العوع 


ركم العرميا طلم سايشئكتك ركان 
تا شر ريه دو لست لوست عن 
مؤسسةالكويت للتقدم الغلهي 
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العددان 272/271 السعر: 1.500 ديثار كونتى 


لملايين السنين, 
يمكن الاحتفاظ بالمواد العضوية! 


نوقمير/ ديسمير 2010 


(لرمٌ [لعريسي بولج سايشتيكك لاردكان المجلد 26 العددان 12/11 (2011) 
تصتر رش بيغ رول الكو تعن 2|011 


الهينة الاستشارية مراسلات التحرير ترجه إلى رئيس تحرير مجلة العلوم 
: مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
على عبدالله الشملاث شارع أحمد الجابرء الشرق ‏ الكويت 
رف الييكة ص.ب : 20856 الصفاة:ء الكويت 13069 
العنوان الإلكتروني: الاكا. 135.010 010017 - موقع الويب: 25.019|.الالثاللا 
عب الله : ليم ان الغييد هاتف : 22428186  )+965(‏ فاكس : 22403895 (965+) 


ادب رئيس لاهنت الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
ثاثا 10 20065560 ع0 لإنناه5 لانزه الا طوعظة عط ع1510نا0 1ازله!1 ععداع0110ر5ذع امك وتأذأااع 401 
عدنان خموي 1 - 10017 الال نزول بباهل١!‏ ,عناجرع نال جره5ز0 ١/12‏ ,415 لالضح | ج اام ج1ع171اع1 50 
عضو الهيئّة - رئيس التحرير 5 (965<) .)اها - 13069 ألة/لاناكا 52121 20856 )80 .2.0 ,أ/01-001--41 اقل قرالا مأ :© 


5 5 8 سهر العودد 
شارك فى هذا العدد ١‏ ٍ 18 
ب الأردن 1.800 دين 00 3 الكويت 1.500 دينار نم8 


3 
الإمارات 20 ١‏ لبنان ‏ #- ليرة 2 © قناتصي6 


البحرين 1.800 3# شان د 3# دينار 6 ععصوط 
تونس 25 يذ جنيه 6 م060 
الجزائر ‏ 6د . 1 خرب درهم 3 العلا 
جيبوتى ‏ ا فرنك فلسطين 1 يتانيا © أوقية 5 .6 
السعودية 20 3 : ريال 5 ارت 


* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 85 58لا) 
2 و اجر مده 2 


الإاشتراكات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 
التدريس و/أو البحث العلمي 
* للأقراد 16 56 
* للمؤؤسسات 32 112 


ملاحظة : تحول قيمة الاشتراك بشيك مسحوب على أحد البنوك فى دولة الكويت. 


مراكز توزيع مجلة العلوم في الأقطار العربية: 

ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع ‏ أبوظبي/ دار الحكمة ‏ دبي ه البحرين: الشركة العربية للوكالات والتوزيع ‏ المنامة ه تونس: 
الشركة التوتسية للصحافة ‏ توس ه السعودية: تهامة للتوزيع ‏ جدة - الرياضن ‏ الدمام ه سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوهات - دمشق 
« عُمان: محلات الثلاث نجوم . مسقط ©« فلسطين: وكالة الشرق الأوسط للتوزيع ‏ القدس © قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة والنشر والتوزيع ‏ 
الدوحة ٠‏ الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ الكويت ه لبنان: الشركة اللبنانية لتوزيع الصحف والمطبوعات ‏ بيروت ه مصر: 
الأهرام للتوزيع ‏ القاهرة ه المغرب: الشركة الشريفية للتوزيع والصحافة ‏ الدار البيضاء ٠‏ اليمن: الدار العربية للنشر والتوزيع - صنعاء. 


يمكن تزويد المشتركين في ال24* بنسخة مجانية من قرص 60 يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها عام 1986 
والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية. يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 56141095 من 51804 ثم اختر اهموط امنأموه0 

2- اختر 505ئأم0 مودناومها 200 لودمزوهم8 

3- اختر 813015 من قائمة 107315 300 519008105 ثم اضغط 012 


بزيارة الموقع 35.019©!.الاللاللا يمكن الاطلاع على صفحة محتويات الإصدار الأخير 
ل الت باللغتين العريية والإنكليزية» وعلى معلومات حول الاشتراكات فى هذه المجلة. 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي؛ ويسمح باستعمال ما يرد في مجلة العلوم شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقلت ف ر(جىم 


ت 
لماذا لا يمكننا العيش إلى الآبد؟ 
<77. كيركوود> محمود خيال - عدنان الصوي 


بعد حل طلاسم الشيخوخة: قد يتمكن العلماء من إطالة أعمارنا. 


طب 
أدوية الدنا تدخل حقل التجارب السريرية ...ووو سر سروس 
5 


<اءا. 5. مورو> - <ذا. 8. وايثر> 
التحرير 
بعد سنوات من البدايات المتعثرة. دخلت حقلّ التجارب السريرية أجيال 


من اللقاساس والادوية الهدكة الخاضة بدو" الذاعة البشرية المكتسن 
وبالإنفلونزا وببعض الأمراض الأخرى. 


ايتكارات 
الماسيح المصغر المبهر ماهر ياسين - حاتم النجدي 
<8. بلوميش> الت : 1 


حهاة معمرل نيه جها 3 التسبوير بالردن اللقسطيسي 314 


غلم الأحنافين [االستحاقات) 
دم من الصخر 


حاءا. لا. شفايتزر> فوّاد العجل - عبدالقادر عايد 


تبيّن براهين متزايدة من عظام الدّينوصورات أنْ المواد العضوية؛ يمكن 
أن تحفظ فى الأحافير لملايين السنين: وذلك خلافا لما ساد اعتقاده. 


إنساليّات 
نحو برمجة الإنسالة ليكون سلوكها سليما سعيد الأسعد - ريمون شكوري 
3 


حاءا. أندرسون> - <5. ا. أندرسون> التحرير 


وقد آنّ لها أن تتعلم آدابَ السلوك السليم. 


«مجلة العلوم» تصدر شهريًا في الكويت منذ عام 1986 عن «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» وهي مؤّسسة أهلية ذات نفع عام؛ يرأس مجلس إدارتها صاحب السمو أمير دولة الكويت» وقد أنشئت عام 1976 
بهدف المعاونة في التطور العلمي والحضاري في دولة الكويت والوطن العربي» : وذلك من خلال يحم الأنشطة العلمية والاجتماعية والثقافية. و«مجلة العلوم» هي في ثلثي محتوياتها ترجمة ل«سابنتفيك أمريكان» 
التي تعتبر من أهم المجلات العلمية في عالم أليوم. وتسعى هذه المجلة منذ نشأتها عام 1845 إلى تمكين القارىء غير المتخصص من متابعة تطورات معارف عصره العلمية والتقانية؛ وتوفير معرفة شمولية للقارىء 
المتخصص حول موضوع تخصصه. تصدر «سابنتفيك أمريكان» بثماني عشرة لغة عالمية: وتتميز بعرضها الشيق للمواد العلمية المتقدمة وياستخدامها القيّم للصور والرسوم الملونة والجداول. 


46 


50 


56 


60 


77 
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فيزياء 
دكتور توحيد قوى الطبيعة الآأساسية 
حوار أجراه <دك. را. آكزل> 


لسنوات عدة بقي الكون والذرة على غير وفاق أحدهما مع الآخر. وإذا كان 
بإمكان آي فيزيائي التوفيق مينهما: كان يكون سوى سين وايتبركة: 


الحفارون قادمون 
حالا. فيتث ميتشيتي» 


نزار الريس - هيام بيرقدار 


طريقة لاستخراج الغاز الطبيعي اتسع انتشارها على الرغم من خطرها 
المحتمل على نقاوة مياه الشرب. 


طب 
حيات إنسالية (رويوتية) أحمد الكفراوي م قاسم السارة 
<ت. داريو> - حد. منشياسشي> التحرير 


ابتكارات 
محمد ديس 
5 
روسن ت الك 
قاسم اللساوة 8 
أنطون مارب 

ع نان طحيلكا «بتنتتانا لنت بسام معصراني 

1ك ذا ذلكاه] 0] الط 


الغوع 
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اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


لماذا لا يمكننا العيش إلى الآبد؟” 


تبدأ خلايانا بخيانتنا مع تقدمنا فى السن. 


ومن خلال كشف الغاز الشيخوخة. قد بتمكن 


بالازدياد. وقد بدأ بعض 
العلماء بالتفكير فى شسأن ما 
إذا كان هذا التوجه سيستمر 
إلى ما لانهاية. 


لا تشيخ جميع الأنواع 


الحية. وتشير بعض الأبحاث 
إلى أن باستطاعة الأدوية 

أو تعديل الغذاء أن بيطنًا 
عملية الاستقلاب (الأيض)!") 
0ةألو غ6 أق بعذلا الآليات 
الأساسية للشيخوخة؛ بحيث 
نستطيع العيش مدة أطول. 
وعلى أية حالء فإن جميع 
الاستراتيجيات المقترحة 
يشأن إطالة العمر, مازالت 
غير مؤكدة. 


محررو ساينتفيك أمريكان 


<15. كيركوود> 


إذا أعظليف لك الهرية الطلفة لعكناها 
لنباية حياتتك - كن الأنمانيم والاياه 
والمسافات والدقائق - فاة 1 تحمارة فل 
تودء مثلاء أن تبقى بصحة جيدة, ثم 
تانى بسر كر مح الكباين قراوة 
الي يتقيلون 5 الكوان: راقن لى :هذا 
ملاتمطة ديم وهى أله اذا عع يعر قن 
إغدى اللحظا باتك في صبحة جيدة #فإن 
نكما كان عمستام عو أن اسقط يها 
في اللحكلة القالية ازا بالنسمة إلى محبيك 
فت أقرزاة العائلة والأعووقام شيسييفاتوة 
فجأة شدة الحزن والأسى؛ حيث ستمثل 
وقائك كنبا ية قلسي له وعلى الجاقب 
الخد نان التعايقق في التهانة مع ضرقي 
فال آمل فى كسقاته لس بالقسيء 
الستصسن اتضسا: فافيك سن كايوين 
تقران اح الآهباء فى كالسات كذقون قواة 
العقلية وإصابته بالخبل. 

كلنا نفضل تجنب التفكير في نهاية 
الحياة ومع ذلك فمن المفيف > على الأقل فى 
عضن الأحانت اق خقار عل هذى الاسيكلة. 
ليس فاط لانقستاء يل أيضا من الكل التهديه 
السلتم لأقذاف السياسة الظيية والأبحاث. 
معن ال لخدا | «اسستركم يدي نكا 
خيئسة العلم للجهوة الزابية إلى التحديال 
على الويث: 


نحن نعيش أطول”" 

كقيوا ما يقال إخ غلاقة أسلافما بالوقاة 
كانت سهلة وبسيطة؛ ولعل ذلك يعزى 
إلى أنهم كانوا يرونها حولهم بكثرة. ففي 
القوب وثزل تعسو هك بيسن كان خكن 
الإتضان التوقم يقل نكسو 25 بيكة غما قو 
عليه الآن. وتعزى هذه الحقيقة إلى وفاة 
كثيووق الأطفال: والقياي :في سن مبكرة 
لأسباب عدة. وقد توفي ريع عدد الآطفال 
قبل بلوغهم سن الخامسة بسبب العدوى, 
وكير ها توقيت الأعيات نقيهة مضاهفات 
الولادة وكات وأردا آن يتوق سمقاتي 
شاب بعد خدش يده بشوكة أحد النياتات 
نتيجة حدوث تسمم دموي. 

وقد أدى التحسن الكبير فى الإجراءات 
التضيضية العامة والرعاءة الطب والذئ هدي 
خاذل ادوع الاضيء إلى اتكفاكن جار 
فى معدلاث الوفيات كني الأعمان الصقير: 
والمتوسطة: التي صار الناس الآن يتخطونها 
ويعيش ون إلى ما بعدها بكثير» وأضحى 
الجمهور ككل أكبر سنا من أي وقت مضى. 
وماؤال متوسظ العسن القوقم حول العالم 
بازدياد. وقد بلغ معدل الزيادة في الدول 
الغنية نحو خمس ساعات في اليوم الواحد, 
#) 87علاعصوع علال٠‏ عنقا ["للضن لاحانالا 


(**) “عومما ودانانا مهللا 


)١‏ أو التمثيل الغذائي. (التحرير) 


أحافى عقرمن الدول القلبية 
اللاحفة بالدول التقدمة, فاق الذياذة 
تركف سمعول أكين وصنار السحت امات للوقاة 
الآخ هو الق يكوك ذاتيناءويا ينقو ميا مع أحراكى: 
مثل السرطان الذي يدفع بالخلايا إلى التكاثر خارج 
نطاق التحكم؛ أو مرض الزهايمر - على الطرف الآخر - 
الذي يتسبب في الموت المبكر لخلايا الدماغ. 

وفي الزمن الحديث؛ وحتى عام 1990, توقع خبراء 
الدراشات الأخصائية لاني كان (الديموكر افتون) يكل اثقة: 
قي القوقف القاريفي للزيادة الطرية فى الأغماره واعتقد 
كثير من الباحثين أن الشيخوخة عملية ثابتة» أي إنها مبرمجة 


ضمن جهازنا الحيوي وتفضي 
إلى الموت الموقوت. 

وتم كخطى على يال اكد اللمادة الطرده في 
الأفنان تقد مساق وال السيافنة و التخططن: يماوال 
العلماء يحاولون استيعاب حقيقة أن عملية الشيخوخة 
ليست ثابتة» وأن متوسط عمر الفرد لم يصل بعد إلى حد 
معين. فهي تتغير وتستمر بالتغيرء وتمتد لآسباب لا 
كيدها الكامل. عن 1ق اتخكاضى معد لاس وقياة الطاعكة 
في السنء يفضي بتوقعات طول الحياة إلى معدلات غير 
محسوية. وإذا تهاوت اليقينيات السابقة بشأن شيخوخة 
الأسسان: فماذا يتبقى؟ وماذا يعرف العلم في الواقع غن 
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عليه الشيخويةة 

لمن من البيهل اكه فول تقار حديية أن العلماء 
سوم بيهر ابقناء وك فشنانا جميفا وادينا مقاط 
مسيقة جامية يتماورما يتضمل كفي شيدوةة الجسم 
وه كدت منة يكيم فاده عنما عن أسجاهي عائلتى 
ىرودل بالسسيازة فى اقروقاة أن دهمي معن ماق 
على القور, وفقيها شرحت ما حدف لين ذاك السترات 
ادكه لفقي ول كافك العزة سه أن همي 4 
وانتابني الفضول عن سبب سؤالهاء فجابتني قائلة: «إن 
الأبر لا يدعو إلى ككرن مع الأنسى ١51‏ كات هجو ١‏ لآنها 
لمن تعيش طويلة على آية بعال :راح فركك [حابقا أثرا 


عميها فى ننس ؟ قاذا كافخ مؤاقكنا من الوق تتشكل عند 


[مقياس طول العمر] 


إلى أي قدر يمكن للحياة أن تطول؟” 


فده انق الكرع كلا عحني اذوه أن مهد الطلماء الاخ 
صعوية شديدة في التلاؤم مع حقيقة أن معظم ما ظننا أننا 
نعرفه عن الشيخوخة؛ هو خطأ في الواقع. 
ولاستكشاف التفكير الحالي حول آليات التحكم في 
الشيخوخة. دعونا نيداً يتصور أحد الآجساد فى آخر 
سراحل هراقه: | نك كلقن السرة الآخيرة؛ ثم يطبق الموت, 
وتنتهي الحياة. وفي هذه اللحظة؛ تكون معظم خلايا 
الجسم مازالت حية؛ ودون أن تدري بما حدث. فإنها 
تستمر - يأفضل ما تسمح به قدراتها - بأداء وظائفها 
الذاعينة الهباك مكل استتعطان الاكسهة والواد القزة 


(*) 256#عاعما مومه عأنا مون عنوانا اعبالا سرحلا 


ارتفع المتوسط المتوقع للأعمار على مدى المئة سنة الماضية الأفمار خطول + متوسط العمر المتوقع (سنوات) 
وعلى أية حالء تشير الدلائل إلى أن قيودا حيوية تمنع الطب والإجراءات 

معظم الآنواع الحية من تخطي الحدود العمرية الخاصة الصحية العامة إلى 

بذلك النوع (في الأسفل). ويامل الباحثون بأن التدخلات 0 1 
الهادفة إلى حلحلة هذه القيود. سترفع من الحد الأقصى لو 0 50 
لطول العمر الحالي أو ستساعد الناس - على أقل تقدير - 9 5 


على البقاء في صحة جيدة مُددا أطول مما هي عليه الآن. 


ولكن الحدود موجودة : يعتمد الحد الآقصى لعمر أحد الأنواع الحية, بما في ذلك الإنسان: على عوامل 
بيولوجية (يمكن للمتعضيات البسيطة 01031115115 51110161 الوصول إلى أعمار أطول كثيرا من الكائنات الأكثر 
تعقيدا). وعوامل بيئية ( تحث الظروف المحيطة الخطرة على تكاثر سريع وشيخوخة سريعة ووفاة مبكرة). 


* الحدود القصوى المسجلة لطول العمر (بالسنين في الطبيعة) 


> 
١‏ الألبومة ذات القرون 
(الأذنين) العظيمة (20 +) 


0 (4 أشهر) 


النسر الأمريكي 
الضخم (الكندور) (75) 


3ش يام 
30 5 ى ١‏ 9 
2 اشمبائزي 60 
2 علس 
ذيابة ما 2 ا 
دو «0ههك 2-7 الأرنب (13) (36) 
(يوم واحد) 0 ١‏ 
١ 0 9‏ 
0 سنوات 30 40 


)2010( 1241١ لكوت‎ 6 


من البيئة المحيطة بها وتسخيرها لتوليد الطاقة اللازمة 
لحبتع اليروتيخات (الكرتات,العاملة الأساسية في الكلذيا) 
وتنشيطها ولدعم المكونات الآخرى للخلايا. 

ويعد برهة قصيرة: وإثر حرمانها من الأكسجينء تموت 
الكلايا . ويموفيا قاض الخيانة الوادكة لشهي كسارب فى 
القدم. وإذا توفرت السجلات. فيايكا ف كلب مغروة مون 

في الجسم أن تتيح لنا تعقب أسلافها 0 
متصلة من انقسام الخلاياء وتتبع ماضيها عبر - ما يفوق 
التصور - نحو أريعة بلايين سنة - حين انيثق أول أشكال 
حياة الخلايا على كوكب الآرض. 

إن الموت حقيقة مؤكدة: ولكن لدى بعض خلاياك - على 
الأقله خاصية مهف اقرب جا ون إلى التكلوة بوغندها 
تحدث وفاتكء فإن عددا قليلا من هذه الخلايا سيكمل هذا 
القط الخلروي:ريحملة إلى النستقبل: هذا فقط إذا كان لك 
أطفال. وتنجو خلية واحدة من جسدك من مصير الفناء - 
خلية منوية أو بويضة - لكل طفل حي. ومن ثمء يولد الأطفال 
وينمون وينضجون ويتكاثرون» وهكذا تستمر الآمور. 

للق كتف السهد الذى تصوركاد ليس فق عن مصير 
جسمنا الفانى» أو «الجسد» "508" المتكون من جميع 
الخلايا غير الوراثية؛ بل أيضا عن الخلود شبه الإعجازي 
لسلسلة خط الخلايا ععدهصمنا عداتالاءه عط التي نتثمي 
إليها. ويتمثل اللغز المحوري في علم الشيخوخة. الذي 


ل 22 ليل 


ألم 


7 ١م‏ 3-282 
سمكة يلووي الصخرية (120) 
١9‏ 
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ينبثق منه كل شيء آخرء بتساؤّلات مثل: لماذا تمتلك معظم 
الكائنات أجساما فانية؟ ولماذا لم يؤْدٌ التطور بجميع خلايانا 
إلى التمتع بخاصية الخلود الظاهري لسلسلة خط خلايا 
التناسسل 1106386 17ا70010م76 عطاء أو الخط الإنتاشى 
مسومو كما تقال بالحووا نات القورة والتويهبافة رد 
جرى تعرف هذا اللغز لآول مرة من قبل العالم الطبييعي 
الآلاني ح<ه. وايسمان> في القرن التاسع عشرء وخطر على 
بالي أحد الحلول أثناء اس تحمافي في إحدى ليالي شتاء 
عام 1977. وأعتقد أن الإجابة. التي يطلق عليها الآن نظرئدة 
الجسد الذي يمكن الاستغناء عنه 212ه5 ء1طهةد5هم15ل علطا 
06017 تمضى شوطا يعيدا نحو تفسير سيب شيخوخة 
بح الانواغ النحية كنا تلاحظها اليوم: 


لم نشيخ كما هو عليه حالنا!" 
يمكخ فهم النظرية حلى أفضل وج بالنظ إلى 
التحديات التى تواجهها الخلايا والمتعضيات المركبة 
01 اموه حي سبيل محاولتها اليقاء على 
قيد الحياة. فالخلايا تتعرض للتلف باستمرار؛ حيث 
تحدث تغيبيرات ا فى الدنا 4اا1. وتتلف 
البروكينات: وطون الحسبيناف المرة + الغالية القدرة 


(*) ونا عللا وظ عوظ علا بإحالالا 


الحوت المحني الرأس (211) 


الأحمر (200 +) 


5 


00 


شجر الصنوير المسماري 
الأقماع (1000 +) 


الهيدرا (لا تموت) 


[نظرية عن الشيخوخة] 
مو «فبخ 2 5 . ه هو 5 هه .2 هه (*) 

كدف تنشاً الشيخوخة عن المقايضة 

وفق نظرية المؤلف بشأن الجسد المستغنى عنه؛ فإن الشيخوخة تحدث حيث يتعين 
على جسدنا المفاضلة بين التكاثر والبقاء في حالة جيدة من الإصلاح. . ومع وضع 
محدودية الإمداد بالطاقة في الحسبان؛ فإن الكمية التي توجه نحو صنع الحيوانات 
المنوية والبويمضات وصيانتها. تحيد بالميزان بعبدا عن الإبقاء على سائر خلايا 
الجسد. مثل الجلد والعظام والعضلات وغيرها .في حالة جيدة . ونتيجة لذلك, 


يتراكم التلف مع مرور الزمن, ويتسيب في النهاية باعتلال أحد أجهزة الجسم أو 
غيره. وعندما بتجاوز القصور حد الإصلاح, تحدث الوفاة. 


“” كيفية تخصيص الطاقة في الجسم 


يؤدي ضعف إصلاح الخلايا وتراكمه إلى الوهن التدريجي > 


الدماغ 0 
قد تبدأ الذاكرة» وكذا الوقت اللازم لردود الفعل, بالنقصان في حوالي سن السبعين. 


العدنان . 

تبدأا صعوية التركيز على الأشياء القريبة في الأريعينات من العمر. وفي 
السبعينات, تقل قدرة رؤية التفاصيل الدقيقة , وتزيد الحساسية للوميضء كما 
تقل القدرة على الرؤية في الضوء الخافت وكذا ملاحظة الأشياء المتحركة. 


الوكقان: 
تقل القدرة القصوى على التنفس بمقدار 40 في المثة ما بين العشرين 
والثمانين من العمر. 


القلب . 
يقل معدل ضريات القلب أثناء يذل أقصى جهد عضلي بمقدار 25 في المئة, ما بين 
العشرين والخامسة والسبعين. 


غضاريف الفقرات ٠‏ 
يمكن للضغط على الغضاريف الإسفنجية التي تفصل ما بين الفقرات. على مدى 
سنوات. أن يفضي إلى انزلاقها أو تمزقها أو بروزها؛ ثم تقوم الغضاريفء أو 
الفقرات ذاتهاء بالضغط المسيب لالم على الأعصاب. 


العظام : 
يبدا معدل فقد الأملاح من العظام في الزيادة على معدل إحلالها في سن الخامسة 
والثلاثين تقريباء ويتسارع هذا المعدل لدى النساء بحلول سن انقطاع الطمث. 


المفاصل . 

تتسيب الحركات المتكررة على مر السنين في نحول الأغطية الزلقة الواقية في 
المفاصل؛ مما يؤدي إلى خشونة احتكاك العظام ببعضها بعضا. وقد يتفاقم الآلم في 
حال حدوث التهاب بالمفاصل (الفصال العظمي) 15 أو غيره من الأمراض. 


الآوردة . 

تنتفخ الأوردة في الأرجل وتلتوي (دوال) عندما تقل كفاءة الصمامات الوريدية 
الصغيرة التي تنغلق مؤقتا تلو كل ضربة من ضربات القلب (للإبقاء على تدفق 
الدم إلى الأعلى نحو القلب)؛ ويؤدي ذلك إلى تجمع الدم. ويمكن لحالات الدوالي 


ب الطاقة الخلوية الناتجة من الأغذية 


على التفاعل - المعروفة باسم الجسيمات الشاردة 
5 مهمه بتمزيق حدران الخلاياء والقائمة أطول من 
ذلك بكثير. وتعتمد الحياة على دوام نسخ البيانات الجينية 
وكيستعاء وحن تطلبع مض كنين اليسة الحريقية التي 
تتناول هذه الأمورء لكنها بالتآكيد لا تبلغ حد الكمال. ومع 
أخذ هذه التحديات جميعها في الحسيان:ء فإن عدم فناء 
سلسلة الخط الإنتاشى» شىء مدهش حقا . 

إن الكلذيبا الحية تعمل با هوا قحف تهديد القلف: 
وسلسلة الخط الإنتاشى ليست معصومة بحال من الأحوال. 
وترجع ا الخط الإنتاشي كنتيجة 


المتقدمة أن تّفضي إلى التورم والآلم, وفي بعض الحالات النادرة» إلى حدوث 
جلطات تهدد الحياة. 


كارفية لعو حن الأكطاك إلى قدواقيا الذاقة الحشة غلى 
صيانة أنظمتها الخلوية» وكذا قدرتها على التخلص من 
أقطانيا السميمة مخ خلال دو اسسستدرة من النانسة. 
وس آن إنتاع الهيواقاة النزية قرعا نراقو اد بقائقة إل 
1 الامساطيع فلقيع البريكنة إلا والشع حفظ معن واستعرق 
بعبح جين #ذلكه هب و اتقلقيا الصنائهة البريقيات 
وجري إنتاجيا باغداد كبيرة تقوق طاف » الإياضة» حية 
تخضع مراحل خروج البويضة لإجراءات صارمة من أجل 
التحكم في الجودة. مس تتبعدة البويضات القليلة الجودة. 
وأكبراء !ا أظلقع لكايو حي هذه الراكل الرنابية 


(*) 1:206-015 معط 5لعاك وصاأوكم ام 
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فإن الانتقاء الطبيعي'"' موناءع1ء 2300121 يفرض الحكم 
النهائي؛ حيث يُبقي الأصلح ليمد سلسلة الخط الإنتاشي, 
إلى الآجيال المستقيلية. 

وكما أشار عالم التطور الأمريكي <6. ويليامز>. ونظرا 
الها ينلد ناا بطرلا بجا ونام حدر بجوي كا ول سق 
من خلية واحدة - اليويضة الملقحة - تيدو المساألة يسيطة 
وداشسرة: رسيتي الجببنه والحياة إلى ينا لاكيانة وذ 
واقع الآمر؛ إن غياب الشيخوخة: يبدو هو القاعدة في بعض 
المتعضيات المتعددة الخلايا. فهناك - على سييل المثال - 
كائن الهيدرا ملبط الذي يعيش في المياه العذية ويتمتع 


بقدرة غير طبيعية على البقاء. ولا يقف الآمر فقط على ما 
يتبدى من أن الهيدرا لا تشيخ:, بمعنى أن معدلات وفاتها 
لا كيه تتدهيا في الععو رلا تقل ردي علي التكات 
بل إنها قادرة كذلك على إنماء جسد كامل جديد حتى 
من الفسظانا االصغيرة مكيا | تقلعت والسوقة إل قط 
صغيرة. ويكل بساطة. يكمن سر الشباب الدائم للهيدرا في 
تخلل الخلايا الإنتاشية 1اءه «عع جميع أنحاء جسدها . 
ويذلك ينتشر الخط الإنتاشي في كل مكان: وليس مستغريا 
أن تستمر كل هيدرا واحدة بالحياة من دون توقع نهاية لها, 
هلوقم كشبحية اهباب أن افترايسن. 

إلاأتهفي مفظ الهيواناث للتعرية التخلذيا يرجه الخط 
الإنتاشي فقط في الآنسجة التناسلية. حيث تتكون كل من 
الحيواقنات القرية والاويفناه ريققم هذا المظهق اللاركي 
مزايا كبيرة: بعد أن منح الفرصة - عبر تاريخ التطور 
الطويل - للخلايا الآخرى لتتخصص بوصفها خلايا عصبية 
أو عضلية أو خلايا كبدية» وغير ذلك مما هو مطلوب لنمو 
المتعضي المركب'' سواء كان من الدينوصورات الثلاثية 
القرون» أو الإنسان. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن لتقسيم العملء توابع بعيدة 
المدى بشأن ما يتعلق بشيخوخة المتعضيات وطول عمرها 
التوقع. رفون تغلى القلايا التقصمسة عن دورها في 
استكمال مسيرة النوع: فإنها تهجر أيضا كل حاجة إلى 
الخلود. ويمكنها الموت بعد أن يمرر جس دها أسطورته 
الجينية من :خلال الخط الإنناضي إلى الجيل القالي: 


تبادل المنفعة في نهاية المطاف" 

إتجسا الوه الى وك إن شفياها عق الخاتنا 
الملتخصصة؟ وبقول آخر: ما المدة التي يمكن لنا وللمتعضيات 
المركبة الآخرى أن نحياها؟ تتعلق الإجابة - بالنسبة إلى أي 
نوع معين - إلى حد كبير بالتهديدات البيئية التي واجهها 
الشلقك اتقاء قطويه وكذ | يكلفة الطلاقة الاائمة لالايقاء على 
الآداء الجيد للجسد. 

والى حد بعيدء تموت أكثرية المتعضدات الطبيعدة 7260121 
9 في أعمار صغيرة نسييًا بسيب الحوادث 
والافتراس أوالعدوى أوالجوع. وعلى سبيل المثال» يقع 
الفآر البري تحت رحمة ظروف بيئية خطيرة للغاية. ويقتل 
بسرعة نسبية؛ حيث يندر أن يكمل سنته الآولى. ومن 
(م) امهمو متدصمكانا 


)١(‏ أى الاصطفاء الطبيعى. 
(5) «اؤتصووره »“واممه ‏ - 


(التحرير) 
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[إشارة إلى أدوية جديدة] 


هل يمكننا إيطاء الشيخوخة؟” 


لايوجد من يعرف كيفية إبطاء الشيخوخة لدى الإنسان. ولكن قد تتمخض الأبحاث 
الآكاديمية الأساسية عن أدوية تطيل العمر. فقد تؤثر بعض المواد في الاستقلاب (استهلاك 
الطاقة) بحيث تشابه الفوائد الملاحظة في الحيو انات (الشكل في الأسفلء إلى البمين)؛ في 


حين يمكن أن تؤثر مواد أخرى في سلوك الخلايا المعطوبة (في الصفحة المقابلة). 


النحافة وطول العمر : قد تقوم بعض الأدوية بإعادة توجيه الاستقلاب للخلية بحيث 
تميل كفة الميزان نحو صيانة الوظائف وإصلاحها , وتبتعد عن التكاثر؛ وبذلك تحافظ على 
صحة أعضاء الجسم لمدة أطول. وقد أوضحت الأبحاث على الذياب والديدان والفئران أن 
تقليص استهلاك الكالوريات (السعرات الحرارية) 68101165 يطيل متوسط أعمارها مقارنة 
بالحيوانات التي تتناول أغذية طبيعية (الرسم البياني). ولكن لم يتضح بعد ما إذا كان 
تحديد السعرات سيحدث أثرا مماثلا في الإنسان. 


* تحديد الكالوريات يطيل عمر الحيوانات 


أ 


' ل تقليل استهلاك 
0 ا يقلل الكالوريات عن المعدل 
ن السديد من الطندى ١‏ 
الطعام من مدة الحياة بيعي يليل العمر 
تقليل الغذاء (من النطاق كط 
0 إلى 6050؟ من الطبيعي 
أكثر من 7650) التناول الطبيعي) 2 للكالوريات ‏ “لي 


الاقلال من تناول الكالوريات 


نانحينة قري فق اللاتهاقيش فيكم بالسان لكر لقد رقي 
على التعليق: 

إن القيقا على الحسنى صسدن الله مكلةة برو الوا ره محدودة 
فنى المانة:بوقيمنا يتعانق باجنال كفية الطافة (النفاكة 
يوميًّاء فجزء منها قد يس تهلكه النموء وجزء ثان يذهب إلى 
دهون» تحسيا لآوقات نقص الموارد الغذائية. وهناك جرء 
اكوارك إلن قراية قود ههه الجيدات القعلقة بالبناء السفين 
جزء آخر للتخلص من جزيتات النفايات. وهى آليات متعطشة 
دائما إلى الطاقة. 

وهنا تأتى نظرية الجسد الذي يمكن الاستغناء عنها", 
وتفنخى القطرية على الوجه القان : كي إشناخ حبافع لاح 
الاتهات اليومية - شيارة ان سات على سبيل لقال فإ 
قلي الأتراءالندرة التعاى هآ دون عماية حش ارضة »ريمن 
غليها آن تفع تلنسيكا سككس من أجل النقاحية إلى الأنن: 


ه تحديد تناول الكالوريات يؤثر في أسلوب تخصيص الطاقة 


إذا كانت البيئة تحمل لها احتمالات الموت في إطار زمن 
تقريبي متوقع. أما من أجل استمرار حياة النوع: فيحتاج 
الجينوم ©«ومهع في الأساس,» إلى إبقاء المتعضي في صحة 
جيدة؛ مع تمكينه من التكاثر الناجح في غضون فترة حياته. 

وفي جميع مراحل الحياة. حتى قرب نهايتهاء يبذل الجسم 
أقصى ما يستطيع للبقاء حيًا. وفي قول آخرء إن الجسم ليس 
ميويدا لوث و انها اللداة ب اكن تمق الخبعوة الطاطة 
لعملية الانتقاء الطبيعيء تنتهي الأنواع الحية إلى وضع 
أولويات استثماراتها في النمو والتكاثرء أي لدوام النوع, 
بدلا من بناء جسد يبقى للأبد. وعلى ذلك تقود الشيخوخة 
عملية تزاكسم مرج يطول الحياة كتاف اشكال الحزيتات 
المعطوية وتلفيات الخلايا. 

ويناء على ذلكء لا يوجد برنامج بيولوجي يملي موعد الوفاة 
بدقة. ولكن الآدلة المتزايدة تشير الى قدرة جينات معينة على 
الائيى فى طول القدرة الكن تعيشيها: وفى القناتيثات: اكتشف 
كلسي ب سقو و ند كاقرة الكاو هما ريما على 
الديدان الحلقبة 5دنه 2612016 الرفيعة. أحد الجينات 
ذات الشررة على إطالة العدن. وق أظلق الباحقان على حدق 


(ع) #وماوكظ نهاك عللا مه 
)١(‏ لالامعطة وصرمة عاطو5مم015 
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> المسار المتولد بالعلاج 
شفاء الخلية العليلة : ستتوفر أساليب جديدة لإبطاء الشيخوخة. من 
خلال تعلم كيفية التعامل مع الخلايا المعطوبة. وكثيرا ما تُقدم هذه الخلايا على 
الانتحار فى عملية تسمى أيويتوسيس 5 د فإذا فشلت في ذلكء فإنها 
قد تبدأ بالتكائر غير المنضبط وتتحول إلى خلايا سرطانية؛ أو تدخل في حالة 
من الانغلاق؛ حيث تستمر بالعمل ولكن لا تتكاثر (المسارات السوداء). ومن 
الناحية النظرية؛ فإن إنقان الخلايا العليلة من الانتحار أو الانغلاق وحثها على 
عودتها إلى صباها (المسارات البرتقالية), يمكن أن يحمي الأعضاء من الآثار غير 
المرغوب فيها للخلايا المعتلة. ومازال الباحثون في مراحل مبكرة من اختبار هذه 
الاحتمالات, التي يأملون بأنها ستقود إلى أدوية علاجية جديدة. 


طفرات الجين اسم «العمر-1» 1+وة يجدارة. حيث أطال 
متوسظ العم يمقوان لاهن :(كنة ويقة ذلك الهيوه ود 
الداكتوى فى الحنو من اتحتر ام عود | كبو اميق المينات 
ذاك الغدرة على زياد ة عدر الديدان: كناكم عرف طفرات 
مشابهة في حيوانات أخرىء تراوحت من ذبابة الفاكهة إلى 
الفتراة ” 

بيعل الجرنافد] ليله لسن تغير بق معدل الامطقلان 
اللهسم: اق دلوي انم شف ابه للطاقة في ادام وظائقه 
االمسسدي تير اما جف الباحقرن أن هذه الجيلات تردق 
دورا فى الإشارات المختلفة لمسارات الإنسولين". وهى 
مخورية في تنظيم الا تقلاب..وجدين بالك آن ياستطاعة 
سلسلة التفاعلات الجزيئية التى تشكل هذا المسارء التحويل 
الفدق لنقساظ اللثاك مين العكات الأنقرى المبدوولة عن 
التحكم في جميع الخطوات المعقدة. المتعلقة بالحفاظ على 
الخلايا وإصلاحها. وفي واقع الأمرء يبدو أن إطالة العمر 
تتطلب بالتحديد, تغييرا في العمليات نفسها التي تحمي 
الح نح تراكم لكلف " 0 

كذلك» فاخ كمية الغذاء لقوق كمرك معدل الأسعلاب 
بالزيادة أى بالتقصان. ومن المثير للدهشة البالقة: اكتشاف 


تكائر غير منضيط؛ تراكم أكثر للتلف 


تدمر الخلية التالفة نفسهاء 
وتسهم في شيخوخة العضو 


تتكائر الخلايا غير الطبيعية 
دون ضوايطه ويمكن أن 
تتحول إلى سرطان 


خلية أنقذت من الانتحار خلية جرى شفاؤها 


وجاهزة لإنقسام جديد 


الباحثين متذ فترة بعيدة تعود إلى ثلاثينات (القون المنصرم). 
اخ تفذية كيوانات التهاري (النؤاركن) يآفل هن اللعتاد: 
تطيل من أعمارها . ومرة أخرىء يبدو أن لتعديل الاستقلاب 
أثرا في معدل تراكم التلف؛ ذلك أن الفئران المعرضة لتقليل 
االغذاء يؤ ناه الدييها' عدن كدو مع 'اساظأتكل الحديافة 
والإخلاع. وه بيدؤ غرنينا للوهلة الارلسبي أق الحيوان 
اللعركن لكلة الغذاءه يبذل طاقة أكين - وليست اقل .> على 
صناةة حسدى. وغل لجال لاقدك فى أن قات الجامات 
هن أرقات سيئة للتكاش هناك عقي الأزلة إلى فشين إلى 
تحن بعكى الفيؤائات اكناك الجاعاف إلى إيقات تكاكرنا! 
وونلنك يحمرل بجيو كير رمع رصبي رطاقاتي] الكيقية نعو 
الحفاظ على الخلايا. 


عن الفتران والإنسان”" 
لقد حجذيت ملاحظة العلاقة بين خفض استهلاك 
الكالوريات (السعرات الحرارية) 10:3165ةه وإطالة العمر, 
انتياه الناس الراغيين في إطالة أعمارهم. ولكن على هؤلاء. 
ملاحظة أن فعالية هذه الآلية ضعيفة جذا بالنسية إلينا؛ 


(ع) مهالا ممظ ووذالا أ0ه 
)١(‏ لالةلالاطكهم ودالهدوأة-صتاناكما هط 
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عيذ ] معدل اله تكلآيكا لطر يككلسف داج بعقه كت 
العسبياك القن حريف نيبا هذه الالسسراتيمية 1 

وفي واقع الأمرء فإن إطالة العمر أمكن إنجازها 
فعلا في بعض أنواع الديدان والذباب والفتران. فهذه 
الحيواعاكودينا تكس بين اتقلينة حرو الصمدر ذ الذي 
وسريعة الإيقاع: لديها احتياج مُلح للتحكم في استقلابها 
بلسلوي سمم مضوعة التاقلم نيعا لتغين الطروف: اللحيطة. 
ففي الديدان الحلقية - على سبيل المثال - تحدث معظم 
الآثان الدهقنة يكباق طول العدر كتيجة طقراف شاك 
لتتيح للديدان تعديل نموها إلى شكل مقاوم للضغوط كلما 
وحدث تقسبها في نيئة قير مواضة كالب مكها سيصيةة 
مبدئية - القيام برحلات طويلة للعثور على 
طروف معيكسية افقبل. وهلي آي حال تحن 
البشر لا نتمتع بالمرونة نفسها في التحكم في 
استقلابنا. ومن الطبيعي أن تحدث بعض الآثار 
الفورية في بعض من يقومون يحرمان أنفسهم 
فق الظعاء اختيارياء ولكسن الأمز يهتاج إلى 
وقت - سسنوات عديدة من الجوع - حتى 
تضرع إن كان اذلك ترش مسيرة الشيكوكه 


0 00/ا!!|»| 117011125 


آستاد الأعزاض الباطنة ومليوق 


فهي تتضمن الإضرار بعدد كبير من الجزيئات والأنسجة. 
وبصفة عامة؛ وعلى الرغم من حقيقة تراكم الضرر مع تقدم 
العمرء مووي ا او عن غيرها 
(اعقادا على عدي كفابءة أنظية الإخسلاع): فإن إصابة 
أي خلية معينة» تحدث عشوائيًا. ويمكن أن تتفاوت شدة 
الضرر حتى بين خليتين متشابهتين لدى الشخص نفسه. 
وبقاء على ذلك» قالجميع تسييهم الشيخوخة ويمرقين: زلكن 
الآليبان تخظف كتيراء وفوها يضقن مريد| من الدكيد إلى 
أو الكبسيقويكة لاتفتب] تشهة برقام حدتى نكرو سرعة 
وصولنا إلى الوهن والوفاة. أما من أجل فهم تفاصيل كافية 
هيل لقا يخويظة! درك يتن اليكل وات ارب عنامي 
يستهدف إبطال أو إبطاء نوع محدد من الخلايا, 
فيتعين علينا معرفة الطبيعة الجزيئية للأعطاب 
التى تحدث على مستوى الخلية وتدلف يها إلى 
الشيخوخة. فكم عدد العيوب التي يجب تراكمها 
قبل أن تعجز الخلية عن الاستمرار بوظائفها؟ 
وكمامق الشانيا الطيلة يجي أن يتراكم فيل أن 
تتبدى على أحد الأعضاء مظاهر المرض؟ وإذا 
اففقكا على أهمنة الستيداف يعض الأعضناء كن 


5 / 0 د الشيخوخة والصحة 1 ا ا ل ل 

فإن هدف أبحاث الشيخوخة في الإنسان» هو ومن الكثب التي القهاء .كتايه بالتدخل؟ 

تحسين كه فى أواخر عمرد» وليس إطالة بعنوان 106 :5هنانا 1نا0 أ0 6م111 » قد يكون مكنا مكارد الشيخوخة يتعديل 
خف 0 3 «ونزوظ مقمتنالا أه وهموأه5 والذي 

عمره مثل عمر متشولح . كتبه من أجل القاررئ العام. وكذ/ بعض الآليات التي تستخد تستخدمها الخلايا من أجل 


وهناك أمر آخر, في منتهى الوضوح. فجميع كتاب 300 606 10مهاء/ا9 ,ععمق 00 » 
«ودذوطه (بمشاركة <ن0. فين ش>) 


الديدان والذياف والفثران الطولة أعمارها بهرت 


إبطال تراكم التلف. وجدير بالذكر أن إحدى 
الوسائل القى ستجيب :يها الخلايا لكثرة 


هاامعه هع ع. رما ىل . .بم الذي يرصد فيه كيفية التفاعل 0 . . عن ف هد 
يمراحل الشيخوخة. غير أن هذه الشيخوخة بن الصدفة الداخلة والجينات تعرضها للإنهاك والبلى. هو أن تقتل نفس ها؛ 


اذى كتهاى فيه وطائق الحسه الصبحية. 
يوسن قن إذا ازوكانقي الواقع لقها يقفا ان كون افصمل: 
فعلينا البحث في مناطق أخرى. ويتعين علينا - على وجه 
الخصوص - التركيز على إيجاد وسيلة آمنة للحد من 
التلف وتراكمه أو عكس مساره؛ ذلك التلف الذي يؤدي في 
القواية إلى المشاكبة والعجووا لوه ويمكل هذا الويف 
أحد التحديات الكبرى اليوم؛ ويدعو إلى تضافر جهود 
الأنهاث الكرق كقين مكلك التخستمماك 


لا توجد إجابات سهلة" 


إن عملية العم يخوخة معقدة. ومن قصصيي لسن على 
جميع المستويات, من الجزيئات إلى الخلايا والأنسجة؛ كذلك 


حسدنا وتطوره وشيخوخته. 


والمعروف علميًا ياسم أيويتوسيس 0515]م200 
نمال دليلة على ارتياكل السيخويه بورنامم جردي جهرة 
هذاه ويكيذ معدل افكهان الكلايا فى الأمهة السنة وهو 
ماسب عاك حقيهة الأنره فى حويث الفم يكيف 
واكتا ملم الآن ان اعفان القلاءا يعمل في الأببانى 
كدي ألياض حماية! الحسد والأكبي من الخاذيا السانة 
التى يمكنها - بصفة مبدئية - إحداث مشكلات جسيمة. 
وخصوصا تلك الخلايا التي تحولت إلى خلايا سرطانية. 

وده اطمار الخاذيا سكل اوستدى الالعضماء السكة 
حيث تكون خلاياها قد تعرضت للكثير من الأذى. وحَرِيٌٍّ 


(*) 5اعللاودكم عامدمزة ملا 


(التحرير) 
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بنا أن نذكر أن الحيوانات في الطبيعة نادرا ما تعيش طويلا 
كت تمل إلى 'الكتيقيفة يرود قد كلت ظاهرة امار 
الخلايا للتعامل مع الخلايا التالفة في الأعضاء الشابة؛ 
يف يقصين القخلص هن عدن كبي من هذه الأكليات, فإذًا 
ناهد خلايا كقيرة فشل المضوفى اذاف أ أصمومتيها: 
ولهذا فإن انتهان الخلايا تحمل في طياته الجانبين معاء 
الحين والسديه ذو هيد مندينا تقلط هن الكاذيا ذات 
الخطوي الكامنة ودس هقينا متقلص هن عدف كسس فق 
الخلايا :هذا: وتهكم الطبيعة بالإيقاء على تياب الخلايا 
اكبو من افقابيا سمالي العف فى السحة الضرية. 
اذك لا قم جميع هالآت انقداز الغلايا ضروزية في 
سقواتنا الكائخرة: ويامل البالمكون يان يقوصاو] في يعض 
الأضراهن دجكل السك الزماغية - إلى وبضياة تضم 
حدًا لاتقهار: الشلقيا الأفل كفاء ويذلك يفل كفوان الخلذيا 
الناجم عن السكخة ويتذهم الشنقاء. 

ومدلامن الوت ق د تتيع الخلاب] القنادزة يطبيكتها 
على التكاثر - في حالة إصابتها بأذى - باتخاذ مسار 
أقل حدة حية توقف بنساظة عملية الاتشبساء: وق الأمن 
المعروف باسم: شيبخوخة التكائس ع0معع065ه:5 ء الله 1امع1. 
وقبل خمسين عاماء اكتشف حد هايفليك> [الذي يعمل الآن 
بجامعة كاليذورنيا في سنا فرتسسكر] أن الخاذيا تميل إلى 
الانقسام في حدود عدد معين من المرات؛ - وهى المعروف الآن 
باسم «حدود هايفليك'' - ثم تتوقف بعده عن الانقسام. 
وقد أظهرت الأبحاث بعد ذلك أن الخلايا تتوقف عن الانقسام 
عندما تيلى الأغطية؛. أو القتسيمات الطرفية") وعاع ماع 
التي تقي الكروموس ومات من التآكلء ولكن سائر تفاصيل 
شيفيخة الخازيا مازالت قين واضبخة عض الآن. 

لقد قمت حديثا مع زملائي بتحقيق اكتشاف مثير. فقد 
وجدنا أن لكل خلية دوائر جزيئية معقدة لمراقبة مستوى 
التلفءفي كليمن الدكاوكذ| في .وهواتها للسبؤولة قن قوابد 
القلاهمة وامعروحة ياسم المتقدرات 8 وعندما 
هين كنية الكللق بجا حعيداء اتسين الخلية نقبسها فى مالا 
فسمع لها بادلو يهن الوظائف التافئة الجسم ولكتيا لا 
تنقسم إطلاقا بعد ذلك. وكما في حالة الانتحار الخلوي, لعل 
ميل الطزيحة قدو وض حزاة البياتب يفي غيم الضبريية 
الصارمة لجميع هذه القيود والأففسال: ولكن إذ كان لتا أن 
تكن الأتقالومسديى ذلك عضن شنرة الخلؤيا الممة غلى 
الانقسامء دون إطلاق مخاطر السرطانء فعلينا أن نفهم - 
كنوك - كفا صبيل عملءةكيخوفة القاذيا. 


وقد تطلب العمل العلمي المضفي اللازم لهذا الاكتشاف, 
تكوين فريق متعدد التخصصاتء يضم اختصاصيين في 
الدرليجيا الحزؤينة والكيمياء الحيوية والرراشبرات وعلم 
المامسيزي: كنا تظلي الستكداء الكو ها ترصيلت إلنه 
العنسوات الكدنة لتصرين النلق عسي الكاكنا اللحية آنا 
إلى ايخ يمكن آن تقودنا مكل هده الاكتتد اقات :قلا غلم 
لذا بذاك حلمي الآ بزاكننا كتيل فى بقل هذا الذوخ مت 
الدراساف #حنه ادورة حدون؟ ينكني) الخصيدي لامراكن 
مرقبظة بالكيهوغة: باسالزب جدينة هاما هما بقلل زمن 
الاعقاذل الضصص فى تراية العدو ولك صهوية جراد هذا 
الخوع من الأوحابة الالناسية شعني الحشمال مرو كرات 
أى عقود عدة؛ قبل ظهور هذه الأدوية في الأسواق. 

مدال السنتقدالء طلم التسيكرةة اللصمية نباية انضرا 
تحديا كبيراء بل لعله القحدي الأكبن الذي :واجه العلؤم الطبية 
حتى الآن. ولن تأتي الحلول بسهولة: على الرغم من مزاعم 
كما الخلود الذينن يتقدرن إنكلفة إغطالة الغمارها عن خلذك 
تمديبت الكالورياة: أو انستكذام يعفن الكسلاف القذاقية 
مثل المادة «ريسفيراترول» 001هه6976:. وسيحتاج الآمر إلى 
اغلى دجا الإبداع البشري لواجية هذا التحدي: واعتقد 
أننا سنتمكن من التوصل إلى علاجات موجهة نحو تخفيف 
بسدراتها الآخيرة ولعن غذيها ناك الخباية قعل كل هفات 
على حدة - قبول حقيقة أن الموت مقدر عليه. إذن علينا بالمزيد 
مسن الشطق ان ترك على ديا ساءروآن فديا كانضبليما ينك 


(1) كأتلمنا كاءتا يوط عط 
(؟) أو الانتهائية. 


مراجع للاستزادة 


4 ,ه80 عملأمضااه8 .اءزاأ برهلا ل:دومع ا .عوم علا برطللا مج عرولا 
.5 ,بووعة إاتورعناأصنا عول طحق .نإدل1اامك متطه8 .وماعوق وسمتلمةأدرعلمنا 


لاع نال ك“نال80 عا أنامطج وستعلامع ذال ذا ععمع ك5 أدطلالا :عوى ع لاا بإحالالا 
.9 ,ركمه5 30 لإعاألالا مطهل .0دأكنخ .لا معباع]ك .ع1 طوبامعط؟ 


اا .8 .1 .عناأاعع مومع لإرهدهاءناامناع مج مرمء] ومأعوقة ومتألمدأدمعلمنا 
.8 لاأقنءطع :117-127 5عوهم ,2 .10 ,263 .ألا عمل ألع/! أهمرعام| آله أقمرناول هأ 


.كع انااععا طاأع8 886 .ل0م ارلا كقمهط1 .عوظ 5ه لمع ع1 
1 ان . مع .ع حاط . يما يمايا 


6 


عَلْقَ على هذه المقالة في الموقع الإلكتروني: 16600 /7مه.موء لع مظع !ا نجع أن 5.لاللاللا 


0 اع مالع امء5 ,دلوءأع11ل, ءادعا 5 
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كانت اللقاحات والعلاجات 
المحتوية على حلقات الدنا 8لاه 
تدعى اليلازميدات واعدة في 
العلاج والوقاية من الأمراض, 
ولكن اليلازميدات لم تُظهر سوى 
فعالية ضعيفة في اختباراتها 
المبكرة. 

إن تحسينات أجريت على 
اليلازميدات, وطرقا جديدة 
لتوصيلها أدت إلى تحسن كبير 
في فعاليتها. 

تبدي اللقاحات والعلاجات المبنية 
على الدنا في التجارب على 
الحيوان أو في مراحلها الأخيرة 
على الإنسان أن اليلازميدات 
حققت قدرتها. 


محررو ساينتفيك أمريكان 


14 


المجلد 26 العددان 12/11 
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اكلام اطلاء 
2|]|00|00110111 


أدوبة الدنا تدخل 
حقل التجارب السريرية 
بعد سنوات من البدايات التعثرة. دخلت أجيال جديدة من 
اللقاحات والأدوية لفيروس عوز (نقص) الناعة البشرية الكتسب 
والانفلونزا وبعض الآأمراض الستعصية الآخرى حقل التجارب السريرية. 


حاا. م0 مورو> - <(آ. 8 واينر> 


بعد عشر سنوات من المواجهة التنافسية 
اخقر علماء مين المعافد الوطفة اميك 
نوعين واعدين من اللقاحات الحديثة, 
الغرقة أيهما يمتح الحمانة الأقوى لأكثر 
الفيروسات فتكا في العالم وهو فيروس 
عوز (نقص) المناعة البشرية المكتسب 
181197" الممسيب للإبدز (8125'". أحد 
هذين اللقاحين كان مكونا من حلقات 
الدنا 224 تدعى اليلازميدات" تحمل 
كل واحدة منها جينا ودعع لواحد من 
اليروقناف الهسسب #الأيروين /القاد وكاخ 
الهدف هو حمل الخلايا الذاتية لمُتلقي 
اللقاح على تصنيع يروتينات القيروس 
على أمل أن تحرض هذه اليروتينات حدوث 
تفاعلات في الجهاز المناعي. وفي المقابل 
استخدم في تحضير اللقاح الثاني فيروس 
آخر يسمى القيروس العْدّي م2061 
كحامل للجين 1117 الذي يُكوّد لليروتين 
القرروسي. والامناسن: الاق ليوة الخاطة 
سى اب تكداء كيروين آبن لجسب اكقياة 
الخلايا المناعية» في حين يُوجه رد فعلها 
ضد يروتين الفيروس 15]]17. 

لقد كان أحدنا (وهو -واينر>) يعمل 
على لقاحات الدنا لثماني سنوات: وكان 
يأمل بالحصول على دليل مهم حول 


قدرة اليلازميد على تحريض المناعة ضد 
المفرض المخيف. ويدلا من ذلك, 
أندى تقاكسم الاخفان الن خسة امل كمرة 
الذيخ اعتقدىا نيذ! الجيل الأول مؤزلقاهات 
الدنا. فالأفراد الذين تلقوا لقاح الدنا بعض 
تنهع فق كلت اديوم اب تمايات مناعية 
شعيقة حس اليروتينات الكمسية الشيروس 
1117 وآخرون لم يس تجيبوا على الإطلاق» 
في حين تكونت لدى الأفراد الذين تلقوا 
اللقاح المبنى على القيروس الغدّىٌ تفاعلات 
مناعية قوية. ويدا هذا الفيروس العلماء 
ولباحثي شركات الآدوية المرشح الآقوى 
الذي مهي قطويدي التخصيول على لقاهات 
فد الفيروس 131. 

لم تكن النتائج مفاجئة تماما لباحثي 
لقاح الدناء لآن ردود فعل ضعيفة كانت قد 
شوهدت في بعض التجارب السايقة. ولكن 
الفغيل كان هيبا للأمل: لأنه كافك لدينا 
امنا ؤميية لتوقع أن انا الرلازميد 
آمن وفعال في آن واحد. ولقناعتهم 
نشوة الفكرة الأصلية عاق الناحكون إلى 
(*) العنوان الآصلي: أدوية الدنا تبلغ سن الرشد 081065 ثلاط 

عهم ع0 عطالا0ن 
(1) 5نمأنا لإعمع نع اع ممصم مفصبط عط 
(؟) متلازمة العوز المناعي المكتتسب (0008/161900نا0اما 60؟أناو20 


010ل لالاة 
(") 05أمعصام 


مخططات بحثهم محاولين إيجاد طرق 
لدعم فعالية هذه التقانة. والآن بدأت هذه 
الحيوه ككس كشن يرك قغالية لقاحات 
من جيل جديد مبنية على اليلازميد في 
تجارب على الحيوان والإنسان: وذلك لأنها 
تستطيع تحريض ردود الفعل المطلوبة مع 


ايد 


كؤنها اناب واتشتكها يفاك لخر مطل 
الدنا مشجعا جدا. وتوسعت التقانة نفسها 
المبنية على الدنا لتشمل أشكالا أخرى من 
العلاج المناعي والتوصيل المباشر للأآدوية. 
إن اللقاحات والعلاجات المعتمدة على الدنا 
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6 
عبس بل لخ 


استجابة الخلايا المناعية 
تهاجر الخلايا المناعية الحاملة 
للمستضد, التي تعرف بالخلايا 
المعرفة للمستضد, إلى العقد 
اللمقاوية حيث يؤدي التفاعل مع 
خلايا مناعية أخرى إلى توليد 
أضداد (أجسام مضادة) 5هألهطناصمة 
وخلايا لمفاوية تائية قاتلة نوعية 
تتعرف اليروتين الفيروسيء وتهاجم 
أي قفيروس يحملها في المستقبل. 
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- 5 2 و |)* 
كدف تعمل أدوبة الدنا" 
سواء كانت أدوية الدنا مخصصة للوقاية أو للعلاج فإنها مكونة من 
يلازميدات - حلقات دقيقة من الدنا - مصممة لنقل جين منتخب إلى 
الخلايا. وبمجرد دخول اليلازميدات إلى داخلها تبدأ الخلايا بتصنيع 
اليروتين المكود بالجين. ففي حالة لقاح الدنا المضاد للفيروس (الرسم 
التوضيحي). تحرض اليروتينات الفيروسية الناتجة الاستجابة 
المناعية التي تمنع الإصابة المستقبلية بذلك الفيروس. 


تصسع يروتينات اللقاح 
عندما بحقن لقاح الدنا في الجلد. فإن مكوناته تخترق أو تُعدي 111 
خلايا الجلد وبعض الخلايا المناعية. . وتفوم الخلايا المصابة بتصنيع 


يروتبن الفيروس المكود في اليلازميد الذي بدعى بالمستضد 3011060. وتبتلع 
الكثير من الخلايا المناعية يروتينات المستضد خلال إثارتها هذه الخلايا. 


عقدة لمفاوية 


18 

ىف 0739 

ا 
اا 


فيروسات مُ 


1 خلايا تائية قاتلة 


4 


طريق توجهها إلى حل العديد من الحالات 
التي ينقصها حاليا علاج ناجع. 


فكرة جيدة في الماضي والحاضرا" 

غندها نذا مسقيو اسستكداء الدنا 
اكفسبية الثاس عقي انقعافا فى اناقل 
التسعيناى من القون اذاكس: فاق يساظنه 
اللافتة للنظر كانت جلية. فالمكون الرئيس 
للقاح - اليلازميد شكل لحمل جينات تكود 
ليروتين أو أكثر من يروتينات الممرض - 
يُحرض خلايا اللمستقبل على تصنيع هذه 


الكو 1201 (2010) 


اليروتينات, ولكنه لا يحمل تعليمات لتصنيع 
كامل المنُرضء وهكذا فإن اللقاح لا يمكن له 
أن يودي إلى المممُرض بحد ذاته. 

عندما تدخل اليلازميدات خلية 
عائلة 1اءه :05ط. وهذا ما يدعى التحول 
الوراثي بالعدوى'" (الاستنقال الوراثئي 
بالعدوى) 51 تبداً الآليات 
التي تفك رموز الدنا عادة بقراءة الجين 
المحمول على اليلازميدء وتقوم بتصنيع 
اليروتين المطلوب الذي بدوره يتحرر من 
الخلايا بالطريقة نفس ها التي تتحر 
أجزاء الفيروس. وخارج الخلية تتعرف 
الخلايا المناعية يروتينات الممرض النوعية 
كلسسان قريب سن الجسم وعكذاء 
يمكن خداع جهاز المناعة بجعله يظن أن 
الجسم يتعرض لعدوى, مشجعا التعرف 
والاننتمابات الكثافية على الدى البعين 
ضد اليروتين الغريب. وهكذاء فإن تعرف 
جل وكا شاملة لحي والحسه عد نمق 
تحريض مناعة باستطاعتها حماية الجسم 
من ممرض كامل. 

إضافة إلى كونها آمنة وبسيطة, 
فللتاحات الدنا زات مقارفة تراغ 
اللقاتصبات الالكدوى: #قصقهها الفسوم 
بكثير من بعض اللقاحات التقليدية مثل 
لقاح الإنفلونزا الذي يتطلب التعامل مع 
فيروسات حية وزراعتها. ويحتاج إلى 
أرسفة يفف اشتبريطا الأذل لأتتاحةه: 
إن الدنا بطبيعته ثابت في حرارة الوسط 
المحيط (من حسن حظ خلايانا) ولذلك فإن 
لقاحات الدنا لا تحتاج تبريدا مستمراء 
وهذا آمو يسشعي الافقسام خلال تقل 
وتخزين لقاحات عديدة. 

ومن وجهة نظر مصمم اللقاحات: فإن 
الدناله ميزة أخرى أدت دورا كبيرا فى 
السنوات الأخيرة في إعادة الاهتمام بهذه 
التقانة. فالجهاز المناعي لا يتعامل مع 


(*) 816 0لالا 081065 قلاط لالامنا 
(+*) باولا مك مصعط1 بجع0١‏ 6000 م 


)١(‏ أى الخمج. 


[التطور] 

اليلازميدات كأجسام غريبة - لأنها ذ -520 57 

6 7 6 0 نها في دعم قوة الدنا” 
الغهاية مكرنة ين الذما - ومين تم فإن اللشاح د ٠‏ 500 

ل 000 58 جددت التقانات التي تزيد فعالية اللقاحات والعلاجات المبنية على اليلازميد الآمل بنجاح المقاربة 

من الناحية التقنية لا يحرض آي ردة فعل باستخدام الدنا. فالتحسينات التي أدخلت تزيد من امتصاص الخلايا لليلازميدات» وتزيد من إنتاج 
مناعية. فاليروتين المكوّد في جين اليلازميد اليروتينات المكوّدة في اليلازميدات, وتحفز استجابات الجهاز المناعي لهذه اليروتينات. 
فقط يقوم بالاستحواذ على انتباه حراس 0 
المناعة حالما بُني بالخلاياء فهذا يعني إن لقصل الخد 
اللا ميد متكن اسلاك لم رات عد ا ال اله 


ك- 2 3 سانل 5 بن ١‏ 
خوف من أن يُكرّن الجسم مناعة ضد حامل 07021 ال 07 6 
الدنا ويهاجم اللقاح بحد ذاته. 4 06 


. ثاء. 5 5 5 .2 -< ب 11 : ية 

السيعقة لش .ظهرت عد الكشان لقاحات 00 ' 
أن الأمسباب الأآساسية لهذه الإخفاقات هى ١‏ 0 4 , 
0 5 2 نه 2 ١‏ امتصاص عال 
أن يلازميدات اللقاح لم تكن تستطيع الولوج بواسعلة لحان 
: ف من الخلاباء وف الأماكن ال تُوصل أنظمة الحقن من دون إبرة اللقاخ ! إن التحريض الكهربائي المعتدل الذي يدعى التثقيب 
في عدم كات من الكادة وني امات الي يوي اي يد ا ال ا ري التهرباكي: يمكن له دعم امخصاص الخاايا للبلازميدات 
ولجت فيها فإن الخلايا لم تكن تنتج كميات هذه الحاقنات المزيد من اليلازميدات مباشرة التي حُقنت بالحاقن المزود بإبرة. وتسبب الموجات 

1 0 00 هي 020205 داخل الجلد وإلى الخلايا المناعية مقارنة الكهربائية فتح ثقوب في الجدار الخلوي لمدة قصيرة 
كافية من اليروتينات المكودة. ومن تْم؛ فإن بالحاقنات المزودة بإبرة. تسمح لليلازميدات بالعبور. 


الجهاز المناعي لم يكن يُحرّض بشكل كاف. 25220 
أما التقانة المنافسة: فكان من المتوقع 1 سه وت 

لها أن تواجه صعويات اكير وم ذلك فلي بطل ال لتك تددس سن 

عام 2007 قامت شرك الدواء ميرك 61ئهء1/ا اس مس ا 0 

بإطلاق تجرية واسعة للقاح مضاد للقيروس0 اليروتين الذي تصنعه الكلية. 0000 

11117 استخدم فيروسا غديا يدعى أدهو 5 جين جين 

15ل لتوصيل جينات للقيروس 15197 0,0000000 

وفي ضوء الاستجابات المناعية القوية التي لك مم 5 

شوهدت في التجارب السابقة على الثيروين 96 عربت وضث جا ل بلحس كنت 

القيي: فان آمالا كييسرة ألحاطت جداية هذه . القعية سمت سفاع. استجابة مناعية معززة للمستضد 

القجرية الكو سمت التهر ا سيقي 8118 

والطبى تقويبا ل3000 شخص خال من 

الفروس 159 اللقاح أوحفنة غفل (عديمة 

الفعالية) 0اء120م. 


مصابين بالقيروس 1817, في حين أصيب 
رحلا مسن امل قدلفى الجموعة الث 
َ القع الجرعة الفكل. وفى صنيف 20089 

ومع تقدم التجرية كهز فرق منت .تقر إيقاف التجربة ستيب بعد ظهور هذه 
بنع الجموعتن: #الاتسخاصن الدين لفك ايواوي..ومازالك البيادات مخض للخولا 
اللقاح لم يكونوا محميين بصورة آأفضل يدك اكات تميق 1ا حصي ولكن ترجه 
من الدين تكسو االجرعة الخد وتيت 7ل رو وبين الى ناد وضيوة جائلن اصنعاد 
اكت عركنة [الإصاب بالشروش 11117 و3 الكيروين «ادهوق قد يكوق عابلا مويك 
سولرهيكن التجريدة أن 9 وجاد عن بويسن الافس هام القيخ اديوه ماع اسابقة 
أصل 914 في مجموعة اللقاح أصبحوا زم) عالالا0م 5'ملزه 800571816 


القوه 12411 (2010) 17 


1 
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الا10110/! 2 لاع 13111 رع 7زعلالا .8 1/2110 
يعملان معا في جامعة ينسلفانياء حيث 
يشغل <مورو> منصب زميل أبحاث 
لرحلة الاختصاص. قادته أبحاثه على 
الفيروس “الا مدة 10 سنوات تقريبا 
الى التركيز حاليا على لقاح الدنا 
والعلاجات امناعية. أما <و ابن ر> فهو 
أستاذ طب وأمراضء ومسؤول عن 
البرنامج الجامعي للاختصاص في 
اللقاحات والعلاج الجينى. وهو أحد 
رواد تقانة لقاح الدناء وهو أول من 
أوصل اللقاحات الأولى ا مبنية على 
البلازميد الى الدراسات السريرية. 
وكان مستشارا لنظمة الغذاء والدواء 
| وللعديد من شركات اللقاح 
والأدوية التي تنتج أدوية مبنية على 
تقانة البلا زميد . 
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للفيروس أدهوة5, وهو قيروس يسبب 
الؤكام: فاخ الجبساز اللذاعي يهاجم اللقا 
تقيمة ولكق كاذ اعبييو يعن الالكاض 
الذين تلقوا اللقاح أكثر استعدادا للإصابة 
بالفيروس 1111, فذلك أمر غير واضح بعد. 


الولادة الجديدة للدناة) 


وخلال السنوات التي سبقت التجربة 
سبي كان البلطتوق اللتتصيون وإنكاقة 
تطوير مشروع العلاج بالدنا يعملون على 
تظوير .هلول المشكلات المفقدة الذى أغاقت 
لفاهناف لبالاوبية من اليل الادل. وقد 
ركزت هذه الجهود على تقوية جميع مظاهر 
فعالية اليلازميدات بما في ذلك الطرق 
التحزيفة لايخالبا الى كايا وإضنانات 
إلى اللقاحات التي تحفز استجابة الجهاز 
المخاضي لليروقيناك الكوّدة فى اللقاسة 

إن الطرق الجديدة لإيصال اللقاح هي 
من بين الإنجازات الأكثر أهمية التي يتوقع 
صدووها عخ هذا العمل» لأنها قستطيم 
تجنيد عدد كبير جدا من الخلايا - بما 
كيبا الككيا اللعافبة -الانتصساض 
البلأؤميسوات: مقلا: اللضياقات الجلدية 
والآنظمة الآأخرى التى لاتعتمد الحَقُن 
بالإبر'' مثل البندقية الجينية'" وجهاز 
الحقن الحيوي التلقائي اع ز10ط الذي 
يغقمن علن الهواء الضغوط لحفخ اللقاس 
تقوم جميعها بإيصال اليلازميدات إلى 
الحله وتركيية عال حيسي تيون اتغاذيا 
الحارسة المناعية التى تدعى خلايا مُعرّفة 
للمستضد 15اء» عقا م وردفرة و1اهظ: وهذه 
الوسائل تدفع اليلازميدات فيزيائيا إلى 
داختل العفو من الخاايا مقارنة يطويقة 
إبر الحقن. وللوصول إلى نتائج ممائلة 
باستخدام إبر الحقن في العضل أى تحث 
الجلد يمكن إتباع الحقنة باستخدام تقنية 
التثقيب الكهريائى 01:20005ممناءعاء, 
وهي مجموعة من النبضات الكهريائية 
كدي هونا لودع نناقة في جدران 


)2010( 1241١ لكوت‎ 


الخلايا لتسمح لليلازميدات بالدخول إليها 
ملديولة أكين. 

ويمكن للتثقيب الكهربائي أن يزيد 
امتصاص الخلايا لليلازميدات إلى مدى 
ألف مرة. وقد خسنت تراكيب الجين - 
اليلازديد من خلال تقنيات عدة تغير 
تتالى الدنا فى الجين المحمول. إن إمثال 
الكو دون از 60 يتضمن 
عرضه التعليمات الوراثية بحيث تستطيع 
الخلايا تنفيذها ببسرعة أكبر. وفي الكود 
الجينى ع001٠ه‏ عناعمعع. تتحدد الأحماض 
الأمينية البانية لكتل البروتين بمجموعات 
فن ثلاكة السزف ونا تتمتكل الكردوة: 
فيعض الأحماض الأمينية يُحددها أكثر من 
كودونء. ولكن الخلايا عادة تفضل واحدا 
من هذه الكودونات المترادفة,. وتترجمه 
بفعالية أكبر من الكودونات الأآخرى. 
وهكذاء فاختيار الكودونات المثالية يزيد من 
إنتاج الخلية لليروتين المطلوب. والمراجعات 
الأشافية لقتالى الحين تصيسق ثياث ووقة 
تفخ الجين للرشا :83018 ارال الذي 
تقروّه الخلية حين تصنع اليروتين. 

إن ما يسمى التتالي القائد الذي يوجد 
قرب بداية كل جين هو التتالي الأول الذي 
تترجمه الخلية كبدايات في تصنيع جزيء 
اليروتين: كما أن تحسين تتالى الجين 
القائد يمكن أن يزيد ثبات جزيئات اليروتين 
النهائية. ويعض التتاليات القائدة تستطيع 
تعليم يروتين ما على أنه اليروتين الذي 


يجب أن تفرزه الخلية. وهذا آأمر مرغوب 


. 


فيه الأخلة ينسم للتخاقيا كتايد بلقاء 
البووتينات الغربية ذاكل ويقارع الخاذيا 
الممستنقلة (المحورة وراثيا بالقيروس). 
وكلكا الحالقن كدر خماق أقاها مكطدة 
قليلا من الاستجابة المناعية, ويوّدي 
اتمادهما إلى كفيو اللجاعة الى يها 
اللقاح بالكامل. ١‏ 

(*) ملام 01 طمتطعظ ه11 


)1١(‏ ههن] - وامععم 
(؟) تالاو 9606 


يتضمن التحسين المهم الأخير مواد 
تدعى مساعدات 08215ناز20,» وهى تضاف 
غافة إلى اللقاخات التعليدية انضم استجابات 
الجهاز المناعي. وفي بعض الحالات يستطيع 
لاعن أن يقون العيساق تناع ياتتحاه 
اسيناعابة وااحدة ظلى حساب الأخري عقف 
الرغبة في ذلك: وهكذا يشجع إنتاجا أكبر 
للخلايا التاتية قلاع 1 التي تقوم بالبحث 
عن الخلايا المصابة بالممرض وقتلهاء وذلك 
بعكس الإنتاج الأكبر ليروتينات الأضداد 
111 التي تحاول منع الدوفن من 
دخول الخلايا. فمثلا أبدت مادة كيميائية 
تدعى فاكسفكتن «ناءه<ة7 قدرتها على 
زيادة استجابة الأضداد للقاح الدنا الموجه 
ضد الإنفلونزا 200 مرة. ويستعمل مساعد 
آخر هو الريسيتكدمود 165101012100 ف 
عه لقاسات الدنا الأخحرى اتعريضن 
تفاعل مناعي قوي يتضمن تفعيل كل من 
المَاقيا :القاتية والأضيدان: 

وهناك تقانة مغرية أخرى مبنية على 
الدناء وفيها عوضا عن إضافة مساعدات 
إلى تركيبة اللقاح النهائية» والتي تسبب 
أحيانا عضن التاسب التعلقة بالتدقاط 
على :اهلاي مقاسي أى قات الوركن: 
يمكن للمصممين إدخال جين لجزيء 
الممساعد مباشرة في تركيب اليلازميد 
الخصيضن الشاع. وعنها تقوم القلايا 
التي تمتص اليلازميدات بتصنيع 
الممساعد المكؤد. إضافة إلى يروتينات 
اللقاح. وعند إضافة الجين المكود 
للمسساعداث إلى لقاهات الوناء ىهني 
عند تحسين اليلازميد اللذكور آنفاء فإن 
السناعن يمكنة ؤيادة الاسكحاباث اللذاعية 
خمس مرات أو أكثر. 

هذه اللقاحات اليلازميدية المصممة 
هي صيحة جديدة مقارنة بالتركيبات 
البروكينة القوزه السميلة فقن المنتوات 
الدكرة السروع الدذا فالتفانة ووامشظة 
البا ليوات طرق الفيصييل. الحصسة 


كانت جاهزة لعودة مجددة عند بداية 
التجرية ستيب. إضافة إلى ذلكء؛ بدت 
المقاربة باس تخدام تقانة الدناء واعدةٌ 
من حيث الاسستخدام في آمونى تجاوزت 
اللقاحات التقليدية, ومنها توصيل بعض 
الآدوية باس تخدام اليلازميدء والعلاجات 
المناعية للسرطان. 
تقانة متعددة الآهداف" 

إن القدرة على توصيل الجينات إلى 
داكن الخاكيا اماي يفغل هده الكاذنا 
تصنع اليروتينات المكودة بكفاءة. تفتح 
آفاقا للعديد من العلاجات الممكنة. وفى 
الواقع هد ان فكوا من العلاحات اليدية 
على تقاتة الدنا قد سدقت لقاحات الذنا 
في سباق الاستخدام السريري الواسع. 
وبخلاف الأدوية التقليدية التي تتكون 
عادةٌ من حزينات كيميائية صيغيرة: 
توصل علاجات الدنا جينا لعلاج حالة 
مرضية. وبيش كل مغاير للعلاج الجيني 
التقليدي. فإن اليلازميد لا يندمج بشكل 
دائم نسي الجينوم ع7دموعع الخلوي 
لمتلقى العلاجء أو يبقى دائما فى الخلاياء 
الذى تحن التعقدات الك عاك معطو 
العاكجات الحيفة ' 

وكما هو الحال مع التقانات الحديثة, 
فإن النجاحات المبكرة للعلاجات المبنية على 
اليلازميد كانت على الحيوانات. ومثال ذلك 
المدواء الصوحنابه ككدافه عت الخكازير 
للوقاية من الإجهاض. يدخل اليلازميد 
إلى إناث الخنازير الحوامل بتقانة التثقيب 
الكهربائي للخلايا التي تقوم بدورها بتصنيع 
هرمون (الهرمون المحرر لهرمون النمو'") 
يقوم بدعم بقاء الأجنة في الرحم على قيد 
الحياة. جؤتيا» إخختصاء هذا العلاج مثين 
آنه وثطاتي. حك وخيرة لعجل فى هذا 
الحيوان الكبير الحجم؛ وهذا يبشر بالخير 
لالأستكد امات اليقدرية: 


(*) لاوهامصطعع1 ع5ممتنامت اناالا م 
)١(‏ عمتصتمط ولتقوعاع: - عممصومط لاومو 


القوت 1241 (2010) 


إدضاح إمكانات الدنا" 


إن العلاجات واللقاحات المبنية على اليلازميد هي قيد الدراسة في الإنسان لطيْف واسع من الاعتلالات. وبعضها سُمح باستخدامه على الحيوان. ويُبين 
الجدول التالي مختارات من بعض الأمراض ا معالجة بمنتجات في تجارب سريرية بشرية أو بمركبات سُوقت من قبل لعلاج الحيوانات. 


الاعتلال المستهدف في التجارب البشرية 


عوز المناعة البشرية المكتسب 41! (3 لقاحات) 
ا الإنفلونزا (لقاحان) 


لقاح للوقاية من مرض 


العلاجات المحرضة 
للمناعة ضد أمراض 
موجودة 


التهاب الكبد © حم 

عوز المناعة البشرية المكتسب الآ 

الأورام التي يسيبها قيروس الورم الحليمي البشري (/اهلا)!" 
ا سرطان الكيد 

الملانوم الخبييث 


علاجات تولد 
اليروتينات اللازمة 


قصور القلب الاحتقاني 

# قصور النمو الذي يسييه عوز المناعة الشديد المرتيط 
بالصبغي 6« 

ا اعتلال تروية الأطراف (3 علاجات ) 

« الملانوم عجو 


الما بارال العوددمين الشهارت 
القينرة لعلاسات. الدنا غلى السو قي 
الاختبار (انظر الجدول في هذه الصفحة), 
وتشمل علاجا يوصل جينات ليروتينات 
تدعى عوامل الحمو 12060:5 87077: حيث 
تُجند الخلايا الجذعية لعلاج قصور القلب 
الاحتقاني. وآخر يس تخدم يلازميدا يكود 
لعامل تمق يدغى عامل التمو الشتسده 
بالأنسولين 1058-1 يعالج فشل النمو فى 
الوضبسى السداوة مسزة اقناعسة الريك 
الشديد المرتبط بالصبغي <. وتوجد تجرية 
ثالثة تتعلق بمشكلة دوران الدم التي يمكن 
أن يكون علاجها صعبا إلى حد كبير 
وهي النقص الحرج لتروية الطرف بالدم 
42 1105. ويوصل هذا العلاج عوامل 
مكوّدة في اليلازميد تحرض الأوعية الدموية 
الجديدة علنى الكمى:وذلك على امل الوقاية 
ماين الأطراف: 

وهناك فئة أخرى من العلاجات تعرف 
بالعلاج المناعي الحيوي المبني على 
الدنا"» وفيها مشاركة بين أفضل وجوه 
العلاج يالدكا واللقاماف: وتلق بايصتال 
جين يحث الجسم على رفع استجايته 
المناعية لمرض موجودء مثل ورم أو التهاب 


20 الكوت 121 (2010) 


الاعتلال المستهدف في الحيوانات 


« فيروس غرب النيل (الخيل) 
*# قفيروس التهاب مولدات الدم النخري 
(السلمون) 


ا الحلانوم (الكلاب) 


« الإجهاض (الخنازير) 


فيروسي مزمن. وإحدى التجارب المبكرة 
استخدمت يروتينات فيروسية مكودة في 
الدذا لتحدت هجمات تقوم بها الكاذيا 
المناعية على أورام يسببها قيروس الورم 
الحليمي اليشري (1127'". وقد بينت 
التفاكم الاولية ليذه القهررة مكلا أن خصيف 
الذي تلقو العلاه حدوا بايا قاكية 
كاستجابة مناعية ضد يروتينات القيروس 
/515, وشكل أكثر من 4090 منهم أضدادا 
بتراكيز عالية. وتختبر تجربة حالية أخرى 
العلاخ القاسي مالدنا حي لبروسن التيات 
الكبد ن. إن النتائج البدائية للتجريتين 
ذات أهمية لآنه لا توجد علاجات مناعية 
تتوفرة حاليا لأررام الفسروين اق 
التهاب الكبد ©. 

وفى ها اكمال :فاح الطبيناك البيظوية 
سيقت يزة لخيس الدر اناك البشبوية 
فياك عسلاع تاحع ميقي ظلسى الدقا؛ 
للملانوم 7261200712 عند الكلاب: يثير 
فضو الباحثين المهتمين بالسرطان لدى 
الإفسناق قخلاج ورى اكلانوم التحبيث لد 
الكلاب الذي صنعته شركة ميريال 1/161181 
(+*) كلام 0 اذا لاع اط عن 1 قى لما م8 1 5للوا/اعنا 


)١(‏ لام18 0 نصحم لجع أوهاوتط ثلانا 
(؟) ونا أله ممه|اتمهم مقصتط عط 


يزيد مدة يقاء الكلاب المصابة بالملانوم 
المتقدم ستة أضعاف مقارنة بالكلاب التي لم 
تعالج. وهنذا العلاج المناعي الصيوي المبني 
فلي اليذا يوثق إمكاقات الجيل الحديه من 


عودة إلى المستقبل" 


اذل السكرات العشن السايقة الجريت 
افتنا منت وة قمرية سسرورية باب هوا 
الملاهات الناعية واللقاحات: ونعهنيا 
مازال مستمرا. وتبين أنواع اليلازميد أن 
في لقاحات الإنفلونزا بعض فوائد مقارية 
الدنا" المجربة. فلقاح الإنفلونزا الذي طوره 
فريق أبحاثنا ويُحْتّبر الآن من خلال تجارب 
اولجة على البشن اقرنت هماليته تي التحبارة 
سين الاك الانفل وتوا الفا تفة ونث 
قيروس إنفلونرا الطيور الخطير 11581 
النذف أصناب كات من النشبو واللقاخ 
كاذو كلى رنيو هزه الحماية الوا مسفعة لآق 
اليلازديدات تحتوي على ما ندعوه توافق 
تتاليات جينات فيروس الإنفلونزا", 
وهذا يعني أن اليروتينات القيروسية الناتجة 
تقنية تلك المويهودة فى العديد مق شدرويسات 
الأنخلوضؤا. إن مكل هذا الماع يمان أن 
يُنهي عدم التوافق بين لقاحات الإنفلونزا 
المسم رسلالات تبروساك الإشلرون 
التي تظهر كل عام. 

ويالطبع. فإن سلالة قيروس الإنفلونزا 
الجديدة 11121 التي بدت عام 9 وكآأنها 
سعمف ونا عاشاء ملظت العد عن 
النساجة اماس إلى مشارية جدونة للنقعلة 
من خلال اللقاح. وفى الشهر 2009/5, وخلال 
أسيوعن خشرت شركة الدواء فيكال ادغ 
اقاحينا تحريها يكقاكة الدشا كيه الشيروين 
1 . ولو أن هذا اللقاح قد جرب وصرح 
باك تخدامه مسبقاء لكان بالإمكان تصنيعه 
نياك كيرة قبل تسهرين على الأقل. مق 
توفر اللقاح المعياري. وهو يختبر الآن في 


كمارب طن الوفنو فى مراكايا البكية 
ويبدى أن النتائج مشجعة. 

إن القدرة الكامتة فى علاحات ولقاحات 
الدقا على اسنتيداف الأمر اهن الكى ليس نيا 
خلول فهالة رديلة قن أغازت الدنا قاقية إلى بولية 
السناق فى همال لقااعاث القنيوس 217 اعد 
فاه اللقاحاف الذى يكتن الآن فى تهاز ب على 
الإنسان هو اللقاح ينفاكس-8 الذي يحتوي 
على ثلاثة جينات للفيروس '11117, إضافة إلى 
جينات مكودة لجزيئات مساعدة: ويُعطى 
مع استخدام التثقيب الكهربائي. ويتم كذلك 
احنيا ولقادية الخرية كسمن الستر افيه 
تستخدم اليلازميدات لتدريب الخلايا 
للناعية غلى تعرف يزوتيفات القيرويين /1115. 
شع انا ور فون كرورم افيا 
المذاعية اشيكرة إلى مسيقويات أعلن: حدقا 
جيوقاكس 2ه1مء0 ويُعطى معلقاح 
مبني على فيروس يُدعى فاكسينيا أنكارا 
دكمامخ قتصاءع12 كداعم له. ويقوم الآن مركز 
أبهاث اللقاهات ياتعاهة الوطنة الصمة 
بمقارةة حويرة وزن اد اعفان درم كاك 
من لقاع الخيروس 8119 ليت على الدذا مخ 
أأحهل اللغاحين للقيسرويين 119 البنيين على 
الفيروس الغدذي كداعمين. 

إوعقيفه نون العريم قن لقاهات 
وعلاجات الدنا كرد الاستيبال غلى الفيواة: 
وفي المراحل الآخيرة للتجارب على البشر 
تتعلق بأمراض يصعب علاجها, توؤكد إلى أي 
درجة من التطور وصلت تقانة اليلازميد. وقد 
حلي كلو مقكر فى هذا الهذل خلال (العقد 
الأخيي يفعض اللقاهات والعلاكات الأكذر 
إبداعا نحت الآن إلى الأبحاة التجرينية التي 
الخريت لتخسى ضيح الور ؤجيذا الشان 
لضى بانكاق الذيى رهوا هذه الكقادة من دينذا 
مح طفوادياء إلا اديشكروا بانها تجاورت 
فرحلة الطذولة الصعية ويمكنها التطلع إلى 
) #اناأناظ م1 10 كامد8 
) لأعقه ممق قلااه عط 
( 
( 


5 8إناألا ناا 0 5ع00عنا 580 06015651015 


) 
) 
) 
(؟) تعره /امممطم 


5 
١ 
0 
5 


القوه 1:21 (2010) 


مراجع للاستزادة 
دعودع اأقط :11لا :ه؟ دعداععهلا قلاط 
لإعىاه!! .8 10/ا02 .5ع61أقنا014مم0 0ق 
عومارمد مأععماعلالا .8 لأناد0 00ج 
,/[31170/00م70ن7/77|/ أ 5677/7315 
:267-279 كعوقم ,3 .0لا ,28 .املا 
.06 نع طامرع برهلا 


:0 5اه100 ممنوععءه :دعوعهلا هلام 
/ا6 أ نالكمر! عبرلاعع1]ع وماغه اعم 
ماق )ع ععن8 ممكدل .قعع630 أكمأدوة3 
,10.2 ,8 .املا برعع رقع دببعزياع8 منغ ولا 
.8 لإلقبءطع؟ 108-120 5ع30م 


قلاط عءأتعطأملرك 5ه ممأكهرممممعماع 
هأ ملاعم ممه دمع011 كمعوأكمم 
قط كعتقسسلءط مقدسسطاصملة 
ووأياة ءأمعومطكدط بإأطوتن طاخايي 
/مل20ا .لعءأمتمه0 .دندالا مممعساقما 
,83 .اما ب/رومامر/ا (0 /مةمناهل ذأ .اه ]ع6 
.9 1/3 :4624-4630 و5عو3م ,9 .0لا 


0 لاأنال ,41116112211 111116اع أ 5 
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الغوع 


ا طوال عقود استعمل العلماء نُظم 
الرنين المغنطيسي النووي #الالا 
لاستقصاء التركيب الكيميائي 
للمواد دون تعريضها للتلف. 
واستعمل الأطباء التقنية نفسها 
من حيث المبدأ في آلات التصوير 
بالرنين المغنطيسي 1/180 لرؤية 
داخل جسم الإنسان. 

ل إلا أن آلات الرذين لقلنانا وآلات 


التصوير اقالاء كبيرة الحجم. لذاء 


طوّر الباحثون نسخا محمولة 
منها. وخير مثال عليها هو 
فأرة الرنين 10/1158" التي وجدت 
تطبيقات لها في التحكم في 


عمليات التصنيع؛ وفي الاختبارات 


غير الإتلافية للمواد, وعلم الآثار 
والمحافظة على الفنون. 
# ويمكن للأبحاث الجارية أن 

تؤديٍ إلى تطوير نسخ محسّنة 
متخصضصة » منها ماسح دماغ 
بحجم خونة لاعب كرة القدم 
الأمريكية يمكن استخدامه في 
سيارة إسعاف مسرعة. 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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المجلد 26 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسيمير 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


الما ١ 8 ١‏ لبذ 

سح 

نسخة محمولة بحجم غرفة من جهاز رنين مغنطيسي نووي (01111 / 
كه مدي كماد ريدن اسان مفلش من انوس رات كدى إطار ‏ السا رات 


<8. بلوميش> 


لعلك غاتيسفة: أن ترفك سسخضنا 
عانى. مرضا داخليا وخضع أحدكما أو 
كلاكما لفحص بجهاز التصوير بالرنين 
المغنطيسى (0111'". فالاس تلقاء ضمن 
تجويف الحجرة المغنطيسية الكعكية 
القبيقة الرهيية التى شمدل التصيوين 171 
ممكناء قد يكون مروّعاء غير أن القيمة 
التشخيصية للصور الناتجة الشديدة 
التباين لنُسُجَ الجسم الرخوة المختلفة يمكن 
أن تعوض عن أي ذعر. ويوفر نوع آخر 
من هذه التقنية أكثر عمومية, وهو الرنين 
المغنطيسي النووي 1013211" منافع 
جمة بتمكينه العلماء من توصيف خصائص 
التركيب الكيميائي للمواد. فضلا عن بنى 
اليروتينات والجزيئات الحيوية المهمة 
الأكسوعد نون الصلحة إلى انبخال اشبماء 
مادية في الأجسام قيد الدراسة. 

الأ أن الأظيساء والعلساء اتتظروا طويلا 
أجهزة رنين 11111 محمولة يمكن استعمالها 
خارج المختبر. فقد سبق أن تخيّلواء على 
سبيل المثال. ممرّضا يستعمل ماسح تصوير 
1111 يحجم الخوذة لتحديد مواضع الخثرات 
الدموية فى دماغ مصاب بجلطة دماغية وذلك 
الثاموهردة واكل بيار ة انيفاق نسو 
وتخيّلوا أيضا مطياف رنين 031 يُمِسَكْ 
باليد ويستطيع تمييز بنى الآصبغة الكيميائية 
ويمٌكن خبراء الفنون من تمييز اللوحات 
الأصلية المعلقة في المتاحف وصالات العرض 


من تلك الحديثة المزيفة. 

ليبن البااكتون على وك ضكم الميجل 
العحجيب 1 المتعدد الآغراض الذى 
ظهر في المسلسل التلفزيوني الشهير عهاة 
ع[1 21 إلا أننى فقفمت مع <2, بلومر> [وهو 
الصغيرة الآولى نحو صنع جهاز رنين 
ا محمول فى عام 3 ,؛ عندما كنا معا 
في معهد ماكس يلانك لأبحاث اليوليرات في 
مينتز بالمانيا. وأدت جهودنا في النهاية إلى 
للباحثين في الحقل. ومنذئذء يقوم عاملون 
آخرون فى مجال «الرنين 72/311 النقال"» 
باتباع مقاريتنا ومقاربات آخرين لتطوير 
اتات مقصلة وانسهة النظاق تخطوئ على 


قدرات تصوير وتحليل متزايدة الإمكانات. 


أبسط أنواع الرنين 1211" 
قبل خمسة عشر عاماء عندما بدأت مع 
<بلومر> أول مرة شيه مازحين, بالتفكير في 
أبسط تركيبة يمكن أن تنتج إشارة رنين 
105 مقيد قدا قر جين مريت شنا إلى 
حدما تمحظم الباحقين كان يشهرك بالأتجاه 
المعاكسء أي باتجاه تصميم بروتوكولات 


+) قاع ل لالظ ن5 ناكا لاظ 5 عاضاراعطن للا عم 
+) الاالا أدعامصمنة ع1 

) 185003166 علأع دوم تدعاعنام ع 8 ااال 

) عذ5ناهانا 8 الال مقطا 

) 030100 3006مم5ع؟ عتأعموهمم ح أقاالا 

4) عممءو5ماععمة انالا واعطلصقط 

ه) "الالةا عانطمم" 


قاس كتين يننا مذرانىة افيه اودر 
مزيدا من التفاصيل الدقيقة عن بنى الأشياء 
والمسانة: إلا جهاولتها السسابقة لقطرين 
تقنيات تصوير بالرنين 3111 لمواد اليوليمرات 
علمتنا أن المغائط الضسقمة وللكلقة:والحقول 
الأنطية التعاسبية الك كرادفاء عفنيه 
فعووريةتداتا التصدوين الدامن.. 

فقن أدركنا ةن الحقول القتطييبة 
الضعيفة (لكن الأقوى ب 20 إلى 50 مرة من 
حقول المغانط التي تزيّن الثلاجات) وغير 
المنتظمة أو المتجانسة للمغانط الدائمة المغنطة 
الرخيصة يمكن أيضا أن تنتج بيانات تميّز 
يوخموع الفاظدق الحظفة للمانة الريخية. 
ويسرعة خرج <بلومر> بتصميم لجهاز يمكن 
أن قطن اللعلومات الأساسية الوحزدة فى 
عتصسورواة عالاام واحدة من صورة 5 
مغنطيسي عادي. وقدّرنا أننا نستطيع 
كسريك ذلك اتهياة هذا وهنا عقا #تحاسوب 
لمسح الأشياء الكبيرة نسيياء ولذا سمّيناها 
فآرة الرنين +21211, مع ملاحظة أن التسمية 
الانقليؤية اللكتهبرة مكنعو الأحرف الأول 
للعبارة 16ذزط00ة ععسقدمدع] عتاأعمع قحم مده اعنام 
1011م6ت معنا 1521ء/اأتاناء أى المستكشف 
السطحي المتنقل العام بالرنين 800/1. 

وكان اكور كواني اكتراهنسا إقارة أن 
ينطوي على إمكان أن يكون بحجم فنجان 
القهوة. وهذا ما يجعله سهل التحريك هنا 
وهناك. وخلافا للظم 11 النووي المألوفة, 
الكي تتطلب أن يكون المقاس الأقصى 
العيكاك الحقرة امقر سيق اقطان الكبين 
لكمريق الخاتطة الدلترة السمتعلة يكن 
توضيع نظامنا على سطح أي جسم مهما 
كان مقاسه لفحص ما يداخله. 

ولكن اللاتجانس الشديد للحقل المغنطيسي 
فى فارة الرئين 30/18 مَذْل مشكلة. فوفقا 
لعلومات الكقي اللغايفة حينةالنم يودي 
ذلك إلى القضاء على إمكان أن يكون الجهاز 
قادوا على قوس كهاليل الوادالكسميائية: 


الرنين 7311 الشائع" 

لقد تغلّبنا على تلك العقبة 
بالاستفادة من خاصية معينة 
مستعملة في إجراءات الرنين 010/15 
الشائع تعرف بالثابت الزمني 12. 
إن التحليل الطيفي بالرنين 21211 
العادي العالي الدقة يُجرى اليوم 
بوضع عيّنة داخل مغنطيس ثابت 
ضخم يولد حقلا مغنطيسيا |0 
متجانسا قويا. وهذه التقنية 
قن ككل بكقيقة أن خواة الذرة [مموعات عن 
البروقوتات الموجية الشسحنة والتيوتروناك 
المحايدة) فى ذرات معينة دوم مثمة حول 
ججاديها كنا قو الدؤامةا" الصبهيرة جزل 
تشبههاء وقذا عايكاي] قصوف عتفاتظ 
قضبانية صغيرة ذات قطبين: شمالي 
وجنويبي انظ رالؤطر في الصفحة 24]. 
وكلك الغامطا التضدياقة تحايل الاسظلقاف: 
ف"العقل الكسلمب اقوس مساير# خطيطا 
الحقل الت ولك الاصطفاف لا يكون 
تاماء ولذا تبادر " النوى المتدومة مامه 
أعاعتاص أو التدويمات 5امةء حول خطوط 
كو الحقل حطريكة كسيية الحرعة الراقصة 
للدوّامة عندما تطيّق عليها قوة جانبية. 

وإذا فذق فلك الخو يعؤكة يشحم رداك 
راسومة 885" فإنها نوف شنقص طافة 
)انالا لهممتامع رمن 
)١(‏ عنصورة هاا نحت من عنصر صورة. 
)١(‏ 1400م مخروط من الخشب أو غيره يلف بخيط ثم يرمى على 

الأرض فيدور على محور من حديد ٠‏ ويلعب به الصبيان. 


0 2 في علم الفلك: تعبر الكلمة عن لتقي البطيء 
في الموسطات الدورانية أو المدارية للأجسام الفلكية. وفي 
الفيزيا #تعير عق تغير انهاه تحور ذوران ن الجسم الدوار. 
والمقصود في هذا المقام هو أن محور تدويم الدرّامة يميل 
ويدور حول محور شاقولي ينطلق من نقطة ارتكاز رأسها 
ليرسم محلا هندسيا مخروطي الشكل. وقد شاع في 
العربية استعمال الكلمة «مبادّرة» مقايل «5مأةوعمعع)م», 
ولعل ذلك قد أتى من أن الكلمة اللاتينية تنطوي على مفهوم 
بمقدار 50.23 ثانية قوسية كل سنة» والذي يؤدي إلى تأخير 
فى دوران الأرض حول الشمس مقداره سنة كاملة كل 
0 سنة. ويهذا المعنى يمكن أن يكون استعمال «مبادّرة» 
مقبولاء أمااقيما يخض موضوغ هذه المقالة ققد تكون الكلمة 


«ترنح» أفضل تعبيرا عن الظاهرة التي تحصل للدوّامة. 
(4) لإعمعباوع!-015ة؟ 


القوت 1241 (2010) 


الس . 


فحص اللوحات بفارة الرنين #الالاء 


محلل مواد محمول (داخل إطار توضيع), 


يُمكن <5. 0. فدريكو> 
]| من تمييز طبقات التلميع 


من معهد يرات 


والدهانات والجبس واللوحة القماشية 


لتحديد حالة اللوحة المحفوظة. 


23 


[أساسيات] 


كيفية عمل الرنين 1018ل(" 
تُعرّض تقانة الرنين #انالا الآأشياء لحقل مغنطيسي ونيضات ترددات راديوية. ويمكن لتحليل استجابة المواد 
لتلك المؤثرات أن بيكشف عن الجزيئات المكونة للمادة وعن خصائص من قبيل قوتها أو قساوتها . تعتير أجهزة 
التصوير بالرنين ا8الا الضخمة الموجودة في المستشفيات (في البسا ر) شكلا من جهاز الرنين #الالا. 


تكوين المغنطة النووية 
© توجُه عشوائي 


9 


© © 


يروتونات منفصلة (نوى هدروجين) تدوّم 
حول محاورها باتجاهات عشوائية. إن حركة 


اليروتونات الموجبة الشحنة (المعروفة بالتدويمات) 
تجعلها تتصرف وكأنها مغانط قضيانية صغيرة. 


© اصطفاف التدويمات الممغنطة .. 


4ه 


عندما يطيّق جهاز الرنين 5الالا حقلا 
مغنطيسيا قويا على العينة, ينزع التدويم 
(وسطيا ) إلى محاذاة محاورها مع خطوط 
الحقل. 


امتصاص وتحرير طاقة الترددات الراديوئة 


00 
راديوية 
واردة 


88 


تبادر التدويمات الممغنطة في اتجاهات عشوائية 
في الحقل المغنطيسي. وعندما ترسل وشيعة في 
الجهاز 15لالاا نيضة ترددات راديوية إلى المكمواعدا 
له يستطيع امتصاص طاقة النيضة إلا تدويمٌ يبادر 
تمعدل وأطوار مظايفان كردن الححضد” 


24 


دائكرة 
المبادرة 


6 © 


© بمتص التدويم طاقة نبضة الترددات الراديوية 


6 


يؤدي الامتصاص إلى انقلات ب التدويم ب 180 درجة. . وجميع 
النوى التي تتأذّر بنيضة الترددات الراديوية بالطريقة نفسها 
تمتص جزءا من طاقة النيضة وتنقلب ب 180 درجة. وتلتقط 
وشيعة الجهاز الإشارة المحرّضة بالمغنطة الناجمة عن تلك 


التغيّرات في مبادرة تدويم وتُرسلها إلى حاسوب. 


النيضة وتعيد إصدارها فيما بعد بترددات 
معينة وفقا لمعدلات دوران كل منها. وتؤّدي 
هذه الترددات إلى نشوء طيف الرنين 771/1 
على شكل قمم متميزة متفاوتة الارتفا ع يمكن 
الأصابيعء لتحديد المجموعات الكيميائية 
المكوّنة للعينة. ويمكن أيضا معالجة البيانات 
لتكوين صور تميّز المواد المختلفة. 


لكوت 1201 (2010) 


© ... وتبادر مثل الدوامات (البلايل وم ) 


إلا أن المحاذاة لا تكون دقيقة, وهذا ما يؤدي 
إلى المبادرة» أي إلى دوران المحاور حول خطوط 
الحقل بتردد فريد لكل نوع من النوى ومجموعة 
كتمكائيه في جري 2 


© تحرير التدويم للطاقة 


تُحرّر التدويمات المنقلبة, بفواصل 
زمنية عشوائية؛ طاقة الترددات 
الراديوية (151) الممتصة وتعود إلى 
اتجاهاتها الأصلية. 


وأكثر تحديداء يعتمد التحليل الطيفي 
بالرنين :17211 على قياس ترددات مبادّرة 
النوى المتدوُمة عندما تس تجيب للحقل 
المغنطيسي المطيّق عليها ولنبضات الترددات 
الراديوية. وحينما تتعرض عينة غير ممغنطة 
لحقل مغنطيسي أولاء تصطف التدويمات 


(*) 5اءملالا عممدصموع8 علتأعدودالا تدعاعنلا مط 
)١(‏ لاممءوم اععمة تالالا 


حلقات مغنطيسية فاتقة التوصيا 


ا اين 


نتائج > 

يسجّل الحاسوب المدة التي يستغرقها كل 
نوع من التدويم لتحرير الطاقة الراديوية 
الممتصة (منحني 11). ويستطيع الجهاز أيضا 
مراقبة التدويمات المبادرة حينما تفقد تزامنها 
عشوائيا (منحني 12). وفي الوقت نفسه, 
تسجّل تردد مبادرة تدويمات المجموعات 
الكيميائية المختلفة الذي تعيّر عنه قيمة 
تسمى الانزباح الكيميائي. يمثل الانزياح 
أساس مخططات أطياف الرنين المغنطيسي 
النووي التي تحدّد المجموعات الكيميائية ‏ 
المكوّنة للعينة, من قبيل تلك الموجودة في 
جزيء الهيدروكربون توليوين ©0هنااهة!"" 
(مخطط التحليل الكيميائي). وتجمع أجهزة 
التصوير بالرنين 11/18 جميع تلك البيانات 
معا لتنتج صورا لنسّج الجسم الداخلية, 
ومنها صور دماغ الإنسان (أعلى اليمين) . 


مسايرة لخطوط الحقل تقريبا. وبعد تعرّض 
العيذة لكيقية تردة افر راديوية زدن ودين 
الترددات الراديوية). تبادر التدويمات 
متزامنة معاء ثم تفقد التزامن وتعود إلى 
حالاديا الأصرلية وتستغرق هذه العودة إلى 
حالة التوازن الأصلية مدة مميزة 11 تحرّر 
التدويمات بخلذلها الطافة الى امقصكها من 
القيقمة الؤاديوية اقدة الميؤة: أ الكايك 


متحدنى 12 
تفقد التدويمات المبادرة 


التزامن تدريجيا (موصّفة 
بالثابت الزمني 12) 


الزمن 


جزيء توليوين 222 


< الجهاز الشائع 
للتصوير بالرنين اقظالا 


منحني الثابت الزمني 71 


طاقة ترددات راديوية 
تحرّر ها التدويمات 
مم اللركرن موس 
بالثابت الزمني 51) 


الزمن 


كم تشير قمم طيف الرنين 
لاا إلى مجموعات 
لله التوليوين 


اكفاك كقمتا كا الايد رو كن) 


الأمقي وس هذه #قر يعن التصيق فى 
النظائن المقسعة وهو الدة الى يسنتخرقها 
سكيف اعسماء الققابة التروي مو كيه 
ايض إلى اللصقا: 

وتحرّض المبادرة المتزامنة للتدويمات 
زم قالطلا عاقمكهمم ع0 ومعع رمام 
(1) سائل عديم اللون شبيه بالبنزين يُستخرج من قطران الفحم 


(5) وممءص طهالالة واتممالا 


(التحرير) 


القوه 121 (2010) 


رواد جهاز الرنين 
8لالا المحمول" 


حقّق حقل تقنية «الرنين ١1/18‏ المحمول» 
الناشئ تقدّمه على أبدي كثير من الباحثين 
المتميزين في جميع أنحاء العالم, منهم: 


يول كالاهان 1180 186اه0 انادم 
جامعة فكتورياء ولبنكتونء نيوز لند/ 

حقّق ابتكارات في حقل ميكروسكوبية 
(مجهرية) لاممءوممءا” الرنين 8 الالال 
وطوّر طرائق رنين 1115لا لدراسة جزيئات 
المواد اللينة والمسامية, واخترع أجهزة 
محمولة جديدة للمطياف (مقياس الطيف) 
لا”أ1102ععمه5 بالرنين 5االالا . (انظر 
الصورة في الأسفل). 


آيشى فوكوشيما الماع 
58لا “انا 

مركز رنين نيومكسيكو وعنيزع|// بدا // 
222010116 


التوكيزكء نيو كستركق 

ابتكر طرائق رنين 0118 لتحليل 
السيرورات التقنية, وطوّر تقانات رنين 
8الالاا متنقل جديدة . 


الكساندر ياينن 8ع0المعاع الم 
5علررم 

جامعة كاليفورنياء بيركلي 

أنجز ابتكارات عديدة في منهجيات الرنين 
8الالا منها: الرنين 18/الا باستعمال 
أنصاف النواقل؛ وتقنيات الرنين #الالا 
التي تقوّي الإشارات باستعمال مفاعيل 
الاستقطاب الفائق. 


» مجسٌ رنين مغنطيسي نووي'"! متنقل 
إفي اليمين) طوّره <كالاشان> (الذي 
يُمسك بالمثقب في اليسار) و <اا. هانتر> 
وباحثون آخرون. وقد وضع المجس في 
ثقب لتقييم الخصائص الفيزيائية للجليد 
البحري في القطب الجنوبي. 


[مجس المواد النقال] 


أول جهاز رنين #الالاا مصغر" 
بتكوّن محلّل المواد المحمول الذي طوّره المؤلف, أي فارة الرنين 00118 (مبينة في 
صكورة مجكراة) مكن مغتطرس على شككل ترف لا يحنوي على وتشيعة ترددات 
راديوية في فجوته. يتحسّّس الجهاز تركيب المادة في منطقة تقاطع خطوط الحقل 
المغنطيسي ووشيعة الترددات الراديوية. ويضع المشغلون الجهاز على مسافات 
مختلفة من السطح لتحليل شرائح على أعماق مختلفة. 


لوحة رأو جسم 
يجري مسحه) 


جهاز رنبن 115لا عادي : حقل مغنطيسي متجانس 


الزمن 


26 


الجهد المحرّض 


7 


تخامد أشي لتزامن مبادّرة 
التدويمات (بثابت زمني 52) 


4 ا اا 
م111 


فآرة رنبن ١01/15‏ : حقل مغنطيسي غير متجانس 


خطوط الحقل 
اللة 

5 الزمن 
خطوط الحقل 

المغنطيسي 


للترددات الراديوية 


المغنطيسية جهدا كهريائيا متناويا في 
الوشيعة 1زهه 06 يتخامد وفقا لثابت زمني 
2 مميّز لكل نوع من التدويم آثناء فقدان 


التدويمات تزامنها ٠‏ ولنكوين أطياف الرنين 
+1341 تبيّن كيمياء المادة وتنتج صوراء يُحدّد 


الثايتان الزمنيان اق 12 مع نتائج بيانات 
الرادر كيو اسمطا صبي رياحدياتيا مق 
التدويمات في مقدار من العينة. ومن تلك 
الكقاحة المتحلض شايع ضبورة الجسم 
ركوب قطار الآصداءا 

كان اللققاج اححقيق اسودها هو إدر اهنا 
أن قياس الثابت الزمني 72 في الحقول 
الغنطيمسية غين المتتامة ممكن. ففي عام 
9 كان حت بد هان> [الفيزيائي الشهير 
لدى جامعة اليشسوى] قد فين أنه يمكن 


)2010( 1241١ الكوت‎ 


الجهد المحرّض 


تخامد أشي لتزامن مبادّرة 
التدويمات (بثابت زمني 52) 


ه الفوارق ببن جهازي الرنين 1/115ل: العادي والنقال 
0 يولّد جهاز الرنين 0/1118 العادي حقلا مغنطيسيا متجانساء ولذا يمكن 
أن تنتج إشارة ثابت زمني 12 بواسطة نبضة ترددات راديوية واحدة. 
أما فآارة الرنين 5الالاا فلا تستطيع فعل الشيء نفسه, لآنها تستعمل حقلا 
مغنطيسيا غير متجانس. إلا أنها تستطيع توليد إإتطزون 115 متكووصن ‏ 
العينات بواسطة نيضات ترددات راديوية متعاقية تُعطي إشارات تسمّى 
الأصداء. ويمكن يعدئذ تجميع مطالات الآصداء لتكوين إشارة 2 مفيدة. 


كشف الاستجابة للتحريض بالرنين 771/1 
حتى حين استعمال حقول مغنطيسية غير 
متجانسة: وذلك بسبب ظهور إشارات معينة 
تسمى الآصداء 600065. وفي الحقول غير 
المجافيسة: يتقايد جهد الوقنيطة التاجد 
عن التحريض بالنبضة الراديوية بسرعة 
حتى يصبح صفرا. إلا أنه يمكن تكراره 
بعدئذ بتطبيق نبضات أخرى. 05 المزيد 
من النيضات سلسلة من الآصداء التى 
تكرّخ ها فيه العلا قطان الأضية . 
[انظ نالؤطن فى هذه الضفطة]. وكتخافد 
مظالاك الأسبداء الف فى القطان وفقا 
للثابت الزمنى 12 الذي يختلف من مادة 
إلى آخرى مميّرا إياها: 

وتعبّر قيم الثابت الزمني 72 عن قابلية 


(*) عمنتطعدالا فالالا مع ءامد تملالا أقرط ه16 
(#+) ملكا معع عط ومتلتظ 


جركة [الحزيفات القن قن فين الاندب اقضاة. 
فالسادة الليقة (الى مسنتظيم جويناتيا 
التحرك بس هولة) تقصف يثابت زمني 175 
طويلء: في حين أن المادة الصلبة (التي تكون 
فيجا شركيبة الحزكاك اشعف) تتصف 
بثابت زمني 12 قصير. وكلما حدث تفاعل 
كيميائي أو تغيّر في طور المادة: تغيّرت 
أيضا الحركية الجزيئية للمكونات. لذاء توفر 
قيم الثابت الزمني 12 المختلفة معلومات عن 
نادم كساء لواف إضافة إلى سمانات 
التباين التي يمكن استعمالها للمساعدة 
على اميق مقاطق النسم ين للفالة 
فى الصدون الطبية 
ناهد امساة جمع سلوية إلن 
المجموعة 1277111 فى جامعة آخن يألانيا 
فاع 94وج وواقا نينا أو[ قمو ةع مق خارة 
الرنين 721211. ويعد ذلك بعامين لاحظنا 
أول إنقدارة فسن الجيناق وذهلنا غندما 
مهدنا أن اقتراعكا قاين على إنخا 
اسستجابات من جميغ الوا التي تحتو 
على يروتونات تقريباء ومنها الخشب 
والطاط والسؤكولاته. لسه كان قطان 
العس ا عضن الوك طديلةه وكان تصير! 
فى مواد أخرى. ويدأنا بعدئذ ياستقصاء 
منهجي لكيفية ترابط قيم الثابت الزمني 72 
يكهنا تمن اللوان الث نصرنانا: 
وثفسة نكر سحنية مين التعايس 
وبالاستفادة من النتائج المفتاحية للباحمين 
< كازانوفاء و <<. يرلو>. اللذين انضما 
إن المسوع :59003 انقيى ينا الطاف 
إلى نموذج بحجم محفظة النقود من 
فآرة الرنين 71241 التي نس تعملها حاليا. 
يتضمن تصميم النموذج فتحة يخرج 
نها التمقل العسليسي إلى القارع رقن 
يستهلك طاقة قليلة تقارب ما يستهلكه 
مضيام عبربائبي قوفي برقل لآق فى 
0ك إلى 50 ويطدة من هذا الجياة تمل فى 
جميع أثحاء العالم. ١‏ 


[تطبيقات الرنين 5الالا النقال] 


استخدامات أخرى لفارة الردين #الالا" 

إضافة إلى تحليل اللوحات: ثمة تطبيقات علمية وصناعية أخرى لقارة 
الرنين 0118ا. فمصدًّعو إطارات السيارات, على سبيل المثال. يستعملون 
هذا الجهاز لتصوير وتحديد التراكيب الكيميائية للطبقات الإفرادية 
العديدة الموجودة في مركبات المطاط المختلفة التي تُصنع منها الإطارات 
(وفي بعض الحالات, لمنتّج منافس). لا يصلّح جهاز التصوير 
المقطعي بالرنين #الالا العادي 
لتصوير الإطار المقوّى بحزمة من 
أسلاك الوك لآن الحقل المغنطيسي 
القوي الذي تولده يجذب الأسلاك الفولاذية 
التي تشوّه طبيعتها الحديدية نتائج التصوير. ويوظف 
آخرون الفارة في تقييم الضرر البيئي الذي يلحق بمواد يولميرية, 
فن قيال الليوالي اتيت ضع فووى لواطت 

واستعمل العلماء أيضا فارة الرنين 118لا في دراسة الرجل 
الجليدي أوتزي 0121, أي مومياء العصور القديمة الذائية جزئيا 
التي اكتشفها متس لقو جبال الآلب في عام 1991. وفي عام 2006, 
رسم الجهاز بنجاح مقطعا عرضانيا لجلد الرجل الجليدي 
الالحاذوظا جموراء والفسيح عظلم ما نقحت |الجالى و[الجمجماة ولاك 
في متحف الآثار في بولزانو بإيطاليا. 


ليس رجل الجليد (في اليمين) وإطار السيارة (في 
الأعلى) سوى اثنين من المواضيع الكثيرة التي تدرّس 
بفارة الرنين #الالا. 


استعمال فآرة الرذين 123112 

كانت مادة المطاط واحدة من أولى المواد 
الى ووس افا لأخيبا ذاث أسمية تهارية 
منتجات مثل إطارات السسيارات. وهي لينة 
مثل نسُح الجسم التي يعمل معها التصوير 
بالرنين 3081 بنجاح. يتكوّن المطاط من 
جزيئات يوليمر طويلة شبيهة بالمعكرونة 
(سياغتي)» ترتبط معا في شبكة ثلاثية الأبعاد 
من الوصلات العفسوائية القى تيد ناقتا 
في كثير من التطبيقات أهم الخصائص 
التي تحدّد المتانة العامة للمادة. ويعتمد 
آدا ء الإطان, الذي يتكوّن من طبقات متعددة 
من هوكيات الطاطذاك العبي ا وكثانات 
الؤصلاف التقسابكة اللختلفة؛ غلى القاعيل 
الشادلة قيما بيخ هذه الكونات جميعا. وخ 
ناحية أخرىء ثمة حاجة؛ عادة: إلى اختبار 


(*) عذنامااا-طالالا عط :15 دودلا تعطأت 
(*»*) عذ5دوانا-ظ الال عط ومأونا 


التتمة فى الصفحة 45 
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مجزة المجلد 26 العددان 12/11 
العو نوقمير/ ديسمير 2010 


عند النظر من خلال الميكروسكوب (المجهر) 0102050006 إلى شريحة 
رقيقة من عظم أحفوري. شككتٌ في كريات حمر صغيرة كان أحد زملائي 
قد لفت انتباهي إليها. فهذه البنى الصغيرة تقع في قناة وعاء دموي 
يلتوي عبر نسيج قاس بلون أصفر فاتح. وكل واحدة منها تحوي مركزا 
قاتما يشبه نواة الخلية. فى الواقع»: تبدى الكريات مشابهة تماما لخلايا 
دم الزواحف والطيور والحيوانات الفقرية الآخرى الحية حاليا باستثناء 
الثدييات التى تكون فيها خلايا الدم مجردة من النواة. وقد تساءلت هل 
من الممكن ألا تكون هذه الخلايا خلايا دموية؟ فقد كانت شريحة العظم من 
مونتانا ويدعى تيرانوصوروس ربكس 2#2ء: دنائلاة7(71211705 الذى انقرض 
لدرجة لا يستمر وجودها لمثل هذه المدة الطويلة من الزمن. 


(») 510808 الامعع 000 ا8 


اطلام 
2|]00|601100111 


باختصار 


* تعد النظرة التقليدية لعملية التحذر (التحول 8« غير أن شواهد متزايدة تشير إلى أن المواد << « وهذه المواد القديمة يمكن أن تساعد على 
إلى أحافير) «مناة2ناأهوه؛ أنَّ المواد العضوية العضوية مثل بقايا الدم والخلايا العظمية الإجابة عن بعض الأسئلة مثل ما هو الأسلوب 
تختفي على مر الزمن تاركة فقط يقايا متمعدنة ‏ والمخالب يمكن أن يستمر وجودها تحت الذي تكيفت فيه الدينوصورات مع الظروف 
16121126 غير حية. شروط خاصة في الأحافير لملايين السنين. البيئية المتغيرة وكيف تطورت بسرعة. 


تبرانوصوروس رنكس تء'1 دناللا 1121111052 - 
المعروف باسم مور 555 555 31018 أو بيك مايك 
2111 عوذظ هو نسخة طيق الآأصل عن الزاحف 
المعروض هناء وهو أحد الدّينوصورات 
المتعددة التي وُجدت المادة العضوية في 
عظامه. 


منذ أكثر من 300 سنةء عمل علماء الأحافير (المستحاثات) 
على افتراض أن المعلومات المحتواة في العظام القديمة تقع 
في حجم العظام وش كلها فقط. ويحسب المنطق التقليدي» 
إلى أحفورة) 105511122105,. تحلء فى النهاية. معادن عاطلة 
من البيئة المحيطة به محل جميع جزيئاته العضوية - مثل 
الجزيئات التى تتكون منها الخلايا والنسج والأصبغة 
واليروتينات - تاركة وراءها عظاما مؤّلفة يكاملها من المعادن. 
وعندما كنت أجلس في المتحف يعد ظهيرة يوم من أيام عام 
2 وأحدّق في البنى القرمزية اللون في عظم دينوصور, 
كنت أرى ما يشير إلى أن ذلك المعتقد الأساسي في علم 
الأحافير يمكن أن لا يكون بالضرورة صحيحا دائما - ومع 


كيف تحدث عملية التحقر 
القصة كما تروى في الكتب 
التعليمية مع شيء من التحريف"' 


في الوصف التقليدي لكيفية تحفّر أحد الحيوانات إلى أحفورة تتدهور 
© الأآوتار والأحشاء والعضلات إضافة إلى الجلد مخلفة العظام. 
وتتدهور أيضا الخلايا واليروتينات والأوعية الدموية في العظام وتتسترب 


معادن من الرواسب المحيطة بها إلى الفراغات التي تخلفها وراءها. جميع 
ذلك يؤدي في النهاية إلى تجمّع صلد به معادن العظم الأصلي. غير 

أن الخلايا واليروتينات والآنسجة الرخوة 5عناو5آ1 ]504 الموجودة 
في عظام قديمة متنوعة, تبيّن أنّ عملية التحقر لا تتبع تماما 
ودائما الأسلوب نفسه. لم يدرك العلماء تماما ما يسمح 

أحيانا للمواد العضوية بأن تدوم عشرات الملايين 
من السنينء ولكنهم حدّدوا عوامل (مشار إليها 
بالخط الأحمر) قد تساعد على حفظ هذه 
المواد واستخلاصها. 
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الاكتشاف المبكر 
مقارنة بالنظرة العادية لعظم تحوّل إلى أحفورة 

تحت المجهر, فإن شريحة رقيقة من عظم الزاحف 
تيرانوصوروس ريكس. كما يراها المؤلفء كانت تحتوي 
على بنى تشبه خلايا الدم. 


كه ككف متقخيوة فى ذلك الوقة. ونا كانت الديقوصورات 
حيوانات فقرية لا ثديية, فإنه يجب أن تكون لها خلايا دموية 
مجهؤة نتراه وان النقصاط الح كيدو بالتاكية هذا دبا 
ولكن أيضا يمكن أن تكون هذه البنى قد تأت عن بعض 
السليات الجرزليهية القى لذ لازال أحيليا: 

وفى "ذلك الوقت: كت طالية د انماث عليا لوده تسيا 
في جامعة ولاية مونتاناء أدرس البنى الميكروية لعظام 
الدينوصورات وبالكاد كنت من ذوي الخيرة. ويعد أن طلبت 
رأي أعضاء الهيئة التدريسية في الكلية وطلبة الدراسات العليا 
الآخريق حول هوية الكريات الحثر»وصات هذه الانحجية إلى 
مسامع <1 هورنر> [أمين متحف علم الأحافير وأحد مشاهير 
علماء العالم المتخصصين بالدينوصورات|. فقد اهتم بالآمر 


النفوق 
بنْفّقَ الحيوان في محيط حيث 
ينجو بطريقة ما من آكلات الرمم. 


(*) أ5أننا! 2 طلأأننا ,لمأت >كاموطاكاة1 ع1 


ونظر من خلال المجهر بحاجبين مقطبين مدة بدت لي وكأنها 
مسسسافات طسال من دزت أن يقول كلمة. وممسد اللك» نظن إل 
متجهما وسألني: «ماذا تعتقدين أنها تمثل؟» أجبته لا أعلم, 
غير أن لها تماما الحجم والشكل واللون نفسه لأن تكون 
خلايا الدم؛ وأنها موجودة أيضا في المكان الصحيع. لقد 
تمتم بكلمات غير مفهومة «إذن برهن لي أنْها ليست خلايا 
دم». لقد كان ذلك تحدّيا قويا لي وهو الذي أسهم في تحضير 
قف أطرع اسيكلة بدلى» وحتى كنف أظرهها الآن. 

وذ ذلك الفينه اكسمقى مع ؤثلاتي أقناطا ممخظفة مق 
البقايا العضوية - تتضمّن أوعية دموية وخلايا عظمية وأجزاء 
من مواد شبيهة بمادة الأظافر التي تشكل المخالب؛ وهي تشير 
إلى أنّه على الرغم من أنّ حفظ الأنسجة الرخوة في الأحافير 


الدفن 
تتغطى الجثة بالرواسب قبل أن تخرّبها آكلات 
الرمم وعوامل التجوية, مثلما قد يحدث عندما 
يطغى نهر بحمولته الضخمة من الرواسب على 
سهل الفيضان ويغطيه. 


دفن أعمق 


المباه الجوفية في العظام. 


ليس شائعاء لكنه لا يكون حدثا عاديا أو منتظما. إنْ هذه النتائج 
لا تبتعد فقط عن وصف الكتب المدرسية لعملية التحفر وإِنما 
تعطى أفكارا جديدة حول بيولوجية المخلوقات البائدة. فمثلاء 
إنْ عظما من عينة أخرى من الزاحف تيرانوصوروس ريكس 
:7 كشف أنّْ الحيوان كان أنثى فى حالة تحضير لعملية 
وضع البيض عند نفوقها - وهي معلومات لا يمكن الكشف 
يروتين في بقايا من ألياف بالقرب من دينوصور صغير من 
للدينوصور ريش يشبه على المستوى الجزيئي ريش الطيور. 
واجهت نتائجنا الكثير من الشكوك - فهي في النهاية 
مذهلة إلى أبعد الحدود. ولكن الشكوك جزء أصيل في العلم, 


وبتكرار توضع الرواسب عبر ملايين السنين, تُدفن الجثة 
في أعماق بعيدة عن سطح الأرضء حيث تترشح ا معادن من 


التكثشة 

ترفع حركات القشرة الآرضية الطبقات الرسوبية 
التي تحوي البقايا الأحفورية, وتقوم عوامل 
الحت يكشفها على السطح حيث تمكن الباحثين 
عن الأحافير من الوصول إليها. 
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تقل واصلك العمل لأجدة لخاذا وواغدا: ات دزاسة الجؤيتات 
العخدوية الشدينة من الديخوصو زاه, تعطى إكانات تسق 
فيدتا هن قار واتقسر ام فةة الكيواناث الرائعة مضيوية 
لم ككن نتصورها منذ عشدرين سثة. 


الإشارات الآأولى" 
كما يقول المثل القديم: تتطلب الادعاءات الخارقة أدلة خارقة. 
فالعلماء الحذرون لا يوفرون أي جهد لدحض الفرضيات 
المحترمة قبل أن يقبلوا أنْ أفكارهم صحيحة. وهكذاء وخلال 
العف رين مسن الأضية خريت جميع التخارب الق يكن أن 
أفكر فيها لدمحض فرضية أنَّ المواد التي 
اكتشفتها مع زملائي هي مكونات من أنسجة 
رخوة لدينوصورات وحيوانات أخرى بائّدة. 
فى خالة البقى اليكروبة اللحمرلة اللون 
التي رأيتها في عظم الزاحف تيرانوصوروس 
ريكس؛ بدأت بالتفكير فيما إذا كانت تنتمي 
إلى خلايا دم أو إلى مكونات خلايا دم (مثل 
جزيئات من الهيموكلويين أو الهيم 0606 التى 
تجمّعت معا بعد انطلاقها من خلايا دم مينة): 


من خلال العمل 
على الزاحف 

تفرابع صوروس 
ربكس» بدأت 

بإدراك ما تقدمه 


المواد العضوية 


الأشياء المستديرة ذات اللون الأحمر 111215) لم تكن مختلفة فقط 
عن مواد العظم المحيطة مباشرة بأقنية الآوعية الدموية: وإنما 
كانت تتميّز تماما من الرواسسب التى دُفن فيها الدينوصور 
وللمزيد من فحص العلاقة بين البنى الحمراء اللون وخلايا 
الدم؛ رغبت في أن أتفحّص عيناتي عن الهيم؛ الجزيء الصغير 
المحتوي علي الحديد الذي يعطي دم الحيوانات الفقرية اللون 
القرمزي ويمكن يروتينات الهيموكلويين من حمل الأكسجين من 
الرثتية إلى مسائس أنهاء الجسم يتذيذي اليم أو يتجاوب في 
أنماط دلالية عندما يُحرّض بأشعة الليزر المتوافقة (المتناغمة)» 
ويسبب احتوائه على مركز حديدي (فلزي)؛ فإِنه يمتص الضوء 
بطريقة متميّزة جدا . وعندما كنا رهن شيتات 
العظام لاختبارات التحليل الطيفي - الذي يقيس 
الضوء الذى تصدره مادة مفترضة أو تمتصه أو 
تبعثره - بيّنت نتائجنا أنّه في مكان ما من عظم 
الدينوصور كانت المركبات تتوافق مع الهيم. 
وقد كانت إحدى أعظء التجارب اللقيدة 
الك اعريفاها قد استفاوة مو الاسقهانة 
المناعية. فعندما يكتقف الجسم دخول مواد 
غريبة فيه يحتمل أن تكون مؤذية» فإنه يُنتج 


ويمكن أنها حُفظت. ولو يش كل متغيّر جداء القديمة التكضيف عن يروتينات دفاعية تدعى الآضداد 5غ50016ئامه 
في شكل ما فقط عندما تكون العظاء نفسها أسرار الحيوانات التي يمكن تعرّفها بصورة دقيقة أو ترتبط 


كن اط بحقظا كيدا مصنوزة اسيقتدائنة: إن 
مثل هذه النسج يمكن أن تختفي في الهياكل 
االحقوظة حفظا سيك . اعد كان ذلك مكل وضبوع على السكوس 
الماكروي (المرئي بالعين المجردة) صحيحا . فالهيكل الذي 
هو عينة كاملة تقريبا اكتشف في مونتانا الشرقية - وسمي 
اصطلاحا مور 555 555 1101 ودعى بصورة وصفية «بيك 
مابك انان ع8 حديتضدتن الكذين 0 التي حفظت 
حفظا حيدا يصورة نادرة. ويصورة مشابهة: فإن الفحص 
المجيري للشرائم الوقيقة لعطام أطراقة عقف عن حقظ حيد 
لبنية العظم الأصلية. فقد كانت معظم قنوات الأوعية الدموية 
في العظم الكثيف فارغة؛ غير ممتلكة بالتوضّعات المعدنية 
كما هو الملوف مع الدّينوصورات. وكانت تلك البنى المجهرية 
حمراء اللون لا تظهر إلا في قنوات الأوعية ولا تظهر على 
الإطلاق على محيط العظم أو في الرواسب المجاورة للعظام, 
تماما كما يجب أن تكون حقيقة خلايا الدم. 

ويعد ذلك؛ وجهت انتباهي إلى التركيب الكيميائي لما يشبه 
خلية الدم. فقد بيّنت التحاليل أنّها كانت غنية بالحديدء كما 
هو الحال في خلايا الدم» وأن الحديد كان صفة مميّزة لها. 
والمواد التي تشكل الأشياء الغريبة الحمراء اللون (التي دعوناها 


يتلك الواد. فقد هفنا من مشخاصاك .مخ عظه 
الدينوصور في الفئران لنجعلها تنتج الأضداد 
ضد المركيات العضوية فى المستخلص. وعندما عرّضناء يعد 
ذلك, هذه الأضداد لهيموكلوبين من ديوك الرومي والجرذان, 
انشظت وح وهةه إشسارة قدل ظلى أن الى كخاصات الثى 
أحدقق إتذاج الخد فى الفكران تفينت مر #لوبينا أى شيا 
شديد الشبه بة. ولقد دعمت بياثات الضد فكرة أن عظام «بيك 
مايك» احتوت على شيء ما يشبه الهيموكلوبين في الحيوانات 
الجالية: 

لم يحض أي من الاختبازات الكيميائية والناغية الكثيرة 
التى أجريناها فرضيتنا التى مفادها أنّ البنى الغامضة ذات 
اللون الأحمر المرئية تحت المجهر كانت خلايا دم من الزاحف 


تيرانوصوروس ريكس. ومع ذلكء لم نستطع أن نبيّن أنْ المادة 


الشبيهة بالهيموكلويين كانت تخصٌ البنى الحمراء اللون 
دون غيرها- ذلك أن التقنيات المتاحة لم تكن دقيقة بصورة 
كافية لتسمح بمثل هذا التمييز أو التفريق. وهكذاء لم نستطع 
الادعاء بصورة حاسمة أنها كانت خلايا دم. وفي عام 1997 
عندما نشرنا مكتشفاتناء جاءت نتائجنا متحفظة: وقلنا إِنْ 


(*) كمواة أولط 
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كن ُ ات 


بقايا عضوية قديمة . 


استرجع الباحثون الآن الأنسجة الرخوة من أحافير متعددة يعود عمرها إلى عشرات ملايين السنين. 


يبحمل عظم إصبع حافر 106 الطائر المسمى «راشونافيس أوسترومي» 
|1071 72/701121 - الذي كان يعيش قيل 80 إلى 70 مليون سنة في مدكشقر 
- مادة بيضاء تبدو أنها يقايا غلاف يروتيني كان يغطي مخالب هذا المخلوق. 


وجد العظم اللبّي - وهو نسيج عظمي خاص يتشكل فقطلمدة محدودة عندما 
يكون جسم الأنثى بحالة وضع البيض - في عظم من الزاحف تيرانوصوروس 
ربكس الذي اكتشف في «مونتانا» ويعود عمره إلى ما قيل 68 مليون سنة. 


يروتينات الهيموكلويين ربما تكون قد حفظت وأن المصدر 
الأكثر احتمالا لمثل هذه اليروتينات كان خلايا الدينوصور. 
ولم يُثر البحث أي ملاحظة. 


الدليل يتعززا”” 

من خلال العمل على الزاحف تيرانوصوروس ريكسء 
بدأت بإدراك ما تقدّمه المواد العضوية القديمة فى الكشف 
عن تبراح الحيواقات”التقيقية قاذ انتب لعن الحضييل 
على يروتينات» ريما نستطيع حل شفرة تسلسيل 560106006 
مكوناتها من الأحماض الأمينية» مثلما يقوم متخصصو علم 
الوراثة بسلسلة «الأحرف» 19465 التى تكوّن الحمض الريبى 
النروي التقوض الأكسهين الدنا 834 ومكل #سلسلات 


1 7 5 
خيط أجوف (في الوسط) يشبه ليف الريشة ينتمي إلى دينوصور صغير من 
آكلات اللحم المعروف باسم «شوفيويا ديزرتي» 0856/4 «أنانالا/ا:/5 الذي كان 
يقطن منكوليا قبل 70 مليون سنة. 


كانت تظهر للعبان أوعية دموية - أو ما بشيهها - عند انحلال المعادن 
من قطع من نوع عظم عادي» بدعى العظم القشري» في زاحف مونتانا 
تيرانوصوروس ريكس. 


الدناء تحوي تسلسلات اليروتينات معلومات حول العلاقات 
التطورية بين الحيوانات؛ وكيف تغيّرت الآنواع على منَّ الزمن 
وكيف أن اكتساب المعالم الوراثية الجديدة مكنت منح مزايا 
للحيوانات التي تحوز على تلك المعالم. ولكن كان على أولا 
أن أبين أنْ اليروتينات القديمة كانت موجودة في أحافير 
أخرى غير اليروتينات التي كانت موجودة في الزاحف الرائع 
تيرانوصوروس الذي درسناه. وخلال العمل مع <1 مرشال> 
آنذاك [في جامعة إنديانا | ومع <5. يينكاس> و<ل. واط> [في 
جامعة ولاية مونتانا] وجُهت انتباهي إلى أحفورتين جيدتي 
الحفظ يدا واعتكين الخصبول فل الوا الفضبونة مكيما " 

كانت الأحفورة الأولى هي للطائر البدائي الجميل المسمى 


(*) 5القتطع عأمو010 أمعاعمم 
(»») 5لاأنا8 ععمعلالاط ه15 
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دراسة حالة 


تشريح الزاحف بطي المنقارا" 


في عام 2007, اكتشف المنقبون في شرق مونتانا عظم فخذ لدينوصور 
المجهري أن عظم الفخذ كان يحتوي على بنى تشسبه خلايا تدعى 
الخلايا العظمية 5ه الاهه516»0ه منطمرة في مادة ييضاء ليفية تشبه 
يروتينا كولاجينيا (الصورة المجهرية). وقد أكدت الفحوص اللاحقة 
وجود أنسجة رخوة ودحضت الاقتراح أن المظاهر الشبيهة بالكولاجين 
عكاذامةودااه» والشبيهة بالخلايا العظمية مءاذاءا/اه05160 هى من منشاً 


ظهرت الخلايا العظمية (البنى المتفرعة حمراء اللون) 
وكذلك ظهر الكولاجين (المادة الليفية البيضاء) في بطي 
ا منقار براكيلوفوصورو سس كندانسيس. 


راهونافبيس :1 2رهاد 1 الذي اكتشفه علماء الأحافير من 
جامعة ستوني بروك وكلية ماك آلستر في رواسب بمدكشقر 
ويعود عمره إلى العصر الكريتاسي الآعلى آي إلى نحو ما 
قبل 86 إلى :76 ملبوخ ةوخلا عبلية الكشف عن الطائن 
لاحظوا مادة ليفية بيضاء اللون على عظام أصابع الحافر 
الهيكلية. لم يظهر وجود هذه المادة على أي عظم آخر في 
المقلع أو على أي راسب من رواسبه: ما يفرض أنها جزء 
من الحيوان أكثر من أنها ترسبت على العظام فيما بعد. فقد 
تسابلوا عا إذا كانت هذه اماد ف حماظة للعلاف القن الولف 
من يروتين كيراتيني «نعاممم متلد! يغطي عظام الأصابع 
فى الطبوى السالية مشكلة مكالدهاء وطليوا مساضية : 
قعن المرو كنتا القبراقكنة متسحة حيزة الفط رسيب 
غزارتها في الحيوانات الفقرية وأن تركيب هذه الفصيلة من 
اليروتينات يجعلها مقاومة جدا لعملية التدهور (التدرك أو 
التقوض) 2205805عء0 - ومن المفيد وجودها في أعضاء 
كالجلد الذي يتعرّض لظروف قاسية. وهي موجودة على 


يكتيري : تفاعلت مستخلصات من عظام الدينوصور مع الأضداد التي 
تستهدف الكولاجين واليروتينات الأخرى التي لا تصنعها البيكتيريا. 
وكما هو متوقع, إذا كان عظم دينوصور يؤوي اليروتينء فإن المعطيات 
التي حصلنا عليها من تقنية تسمى قياس الطيف الكتلي التي تُحدد 
تسلسلات الأحماض الأمينية في اليروتينات. بدت مشابهة إلى حد يعيد 
لتسلسلات من الطيور الحالية. وهى من أحفاد الدينوصورات. وغير 


براكبلوفوصوروس كندانسيس 


شكلين: ألفا 0م21 وبيتا 6668. إن جميع الفقاريات تحوي 
كيراتين الا :الا عزن في اليقنين الشعر والأظافن وسار 
الحلد ملي مقاومة الهم والعففات, كا كيرافين ميفا قفي 
موجود في الثدييات ولا يوجد إلا في الطيور والزواحف من 
بين المكلوقات انحالية. ١‏ 

ولاختبار ال مواد الكيراتينية في المادة البيضاء على عظام 
أصاجع حافسن الظائن راقوافيس اسكيلا الكثيرين 
التققياى كييا القى ام كفئلناها لنراملاتن اترصير ريسن 
واكتسي :وصور كا هر عقيككم الفقسا زاف القيه هون 
كيراقين القاوكو افو شنا لشن اسهكدمفا انكنا أدوات 
تشخيصية إضائية كل علق شدالال الخري على اسييل 
المثال» أحماضا أمينية كانت تتركز على غطاء أصايع الحافر, 
وفك انكنسا التتروخين (أحد مكوناف الأحماض الأمينية/ 
الذي كان مرتبطا بمركبات أخرى كما ترتبط اليروتينات 
بعضها ببعض في الأنسجة الحية ومن ضمنها الكيراتين. 


(*) ااتطكاعنانا ‏ ودتاءءووانا 
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وقد دعمت نتائج جميع اختباراتنا فكرة أن المادة الغريبة 
البيضاء المغطية لعظام أصابع حافر الطائر القديم كانت 
ااخنتبن اع امسق كيز اقى الها وكثر اتنيز ديفا دكاتت قينا 
مضى بقايا من مخالبه الميتة. 

أمَا العينة الثانية التى اختبرناها فكانت أحفورة مثيرة 
يعود عمرها إلى الكريقاسي المتاخن اكش فها باحثون من 
خ الطبيعي الأمريكي في مدينة نيويورك بمنكوليا. 
وعلى الرغم من أن العلماء أعطوا اسما للحيوان قوقيويا 
ديزرتى لاتعدعل هلنانا/نارلى أو «طائر الصحراء» 010 065611: فقد 
كان في الواقع دينوص ورا صغيرا من أكلات اللحم. وخلال 
تنظيف الأحفورة لاحظت <ه. دافيدسون> [الفنية 
فى المتحف] أليافا صغيرة بيضاء اللون فى 
منطقة رقبة الحيوان. وقد سالتني عمًا إذا كنت 
أستطيع إعلامها بما إذا كانت الآلياف هي بقايا 
لريش. فالطيور حيوانات انحدرت من الزواحف». 


متحف التاريخ 


قلت لمساعدتي 
عل ويدمياره: 
«ياإلهي , إنها 


نتائجنا مفاهيم العلماء الذين عرفوا كل شيء عن تحلل الخلايا 
والجزيئات. فقد أشارت دراسات أنيوب الاختيار ء5نادعء) 
للجزيئات العضوية إلى أن اليروتينات لا يمكن أن تدوم أكثر 
من مليون سنة أو نحو ذلك؛ ولحمض الدنا أيضا عمر أقصر. 
فالباحثون الذين كانوا يعملون من قبل على الدنا القديم, 
أكدوا أنهم استحصلوا على دنا عمره ملايين السنين غير أنْ 
دراسات لاحقة لم تستطع إثبات صحة النتائج. والتأكيدات 
الوحيدة المقبولة على نطاق واسع حول عمر الجزيئات القديمة 
لا تزيد على عدة عشرات من آلاف السنين. وفي الواقع؛ 
أعلمني ناقد مجهول الهوية لبحث قدمته للنشر في مجلة 
علميةأنَّ هذا النمط من الحفظ لم يكن ممكنا 
ولم أتمكن من إقناعه أو إقناعها بخلاف ذلك 
نصبرف النظن عن مياتاتنا . 

واستجابة لهذا التحدذي. نصحني أحد زملائي 
أن أتريث قليلا وأثبت فعالية طرائقنا في تعرّف 


وقد اكتشف صيادو الأحافير عددا من أحافير ‏ أَفْشى وهضي2< البروتينات القديمة في العظام التي كانت قديمة, 
الديتوصورات حفظن معها إلصاعات ريصا حامل»», 3 ت ولكن ليست بدرجة قدم عظم الدينوصورات» وذلك 
وهكذا فإنَ اقتراح أنّ الحيوان موس كان إليّ ب .0 لطرح لتوفيسر برهان على المبدً. فقد حصلت, مع 
يحون على كننساء رقي كان مقلامه الناحة ‏ عي وطاضي المحلل الكيميائي <د أسارا> [من جامعة هارقرد] 


النظرية. ومع ذلكء لم أكن أتوقع أنْ بنية هشة كبنية 
الريشة يمكن أن تتحمّل أذيات الزمن. لقد اشتبهت 
فى أنْ الآلياف البيضاء عوضا عن ذلك أتت من نياتات حديثة أو 

وما أثار دهشتىء أنّ الاختبارات الآولية استبعدت 
النباتات والفطور كمصدر للآلياف. مع ذلك؛ أشارت تحاليل 
لاحقة لبنى الشرائط الغريبة الميكروية البيضاء اللون إلى 
وجود الكيراتين. يتكون الريش النامي في الطيور الحالية 
يكامله تقر يا كيراصيو بيه . فإذا كانت الآلياف الصغيرة 
على الحيوان ثشوقيويا تن تنتمى إلى الريش,» فيجب إذن أن 
تتألف من كيراتين بيتا فقط, على حتيقن كلاف فلن الطائر 
راهونافيس الذي يحتوي على كيراتين ألفا وبيتا على السواء. 
وهذا في الواقع تماما ما وجدناه عندما نفذنا اختبارات 
الضد - النتائج التي نشرناها عام 1999. 


مكتشفات استتنائدة"' 


والآن أصبحت مقتنعة أنّ الكميات القليلة من بقايا 
اليروتينات الآصلية يمكن أن تبقى في الأآحافير المحفوظة 
حفطلا جود | وكافت لدينا الأدوات الحدرورية لثعافيا. غين أن 
الكثيرين في المجتمع العلمي لم يكونوا مقتنعين. فقد تحدّت 


على يروتينات من أحافير الماموث قدرت أعمارها 
بين 000 300 وى 0 600 سنة. فقد حدّدت سَلسَلة 
168 اليروتينات: باستخدام تقانة تدعى مقياس الطيف 
الكتلوي تإتاء«هناءءم؟ 21355: بكل وضوح أنها من الكولاجين, 
وهو فرك أساسي للعظام والأوتار 620055 والجلد ونسج 
أخرى. في عام 2002 لم يُثر نشر نتائجنا عن الماموث الكثير 
بق الخلاف» وتجاملها في الؤاقع مفظم الجتمح العلمي» .ومع 
ذلكء كان البرهان على مبدئنا قد جاء تثريبا فى الوقت المناسب 
هاما ا 

وفي السنة التالية استخرج فريق من متحف الروكيز أخيرا 
هيكلا آخر من الزاحف تيرانوصوروس ريكس يعود عمره إلى 
ما قبل 68 مليون ستنة: وهو الأقدم حتى اليوم. وهذا الزاحف 
الذي يمائل تيرانوصوروس ربكس الأآحدث - وسماه مكتشفه 
<8 عارفمية مور 5 11125 21012 وأعطاه لقب «بريكس» 
810 - كان قد اكتشف من تكوين (تشكيلة) هيل كريك في 
شرق مونتانا. ونظرا لكون هذا الموقع منعزلا ويعيدا يصعب 
الوصول إليه بوسائل بالسداراته لذلك استعماث طوانة النقل 
اغلقة الحص لحيس | النعترية فلن التخلاع ا انسح اين 
الموقع إلى المعسكر. وقد كان الغلاف المحتوي على عظام الساق 
ثقيلا لم تستطع الطوؤافة رفعه. ولنقله. كسر الفريق الغلاف 


(*) ولماط لإنهصض أل مه اع 
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المؤلفة 

لعشأ أعللاطء 5 ,ل هالا 
في الواقع, لقد تدريت <ماري> لتصبح مُدرّسة للعلوم في 
الدارس الثانوية حيث درست مقرر علم الأحافي رللتسلية 
وإثارة اهتمامات الأطفال بالدينوصورات. بعد ذلك حصلت على 
الدكتوراه في البيولوجيا من جامعة ولابة مونتانا في عام 1995. 
وتعمل حاليا أستاذة مشاركة في قسم علوم الأرض والبحر 
والجو بجامعة ولاية كارولينا الشمالية. وه ي أمينة مشاركة في 
متحف العلوم الطبيعية بكارولينا الشمالية. 


وفصل العظام ثم أعاد تغليفها ثانية. ونظرا لكون العظام هشة 
جداء انفصل الكابو م خطع المخلسام لديا تم فتح الغلاف 
الأصبلي . وهذه القطع علبت ت (صندقت) وأرس لت إلىّ. . ويسيب 
أنْ دراساتي الأساسية عن الزاحف تيرانوصوروس ريكس 
كانت موضوع خسدل: كن مليفة إلى إعاذة الدراسة على 
هيكل ثان من هذا الزاحف. لقد كان هذا الاكتشاف الجديد 
يمثل بالنُسبة إليّ فرصة ممتازة. 

وحال ما وقع نظري على القطعة الأولى من العظم الذي 
نقلته من الصندوق» ل ل أدركت أن 
الهيكل كان استثنائيا. كان يُعْشَي السطح الداخلي للقطعة 
طبقة رقيقة متميّزة لنمط عظم لم يعثر عليه على الإطلاق 
قن الديتوضبورات. كاقت هسة» الطيقة لرقية كناما مملزة 
بأقنية الأوعية الدموية ومختلفة تماما في اللون والبنية عن 
العظم القشري 6دهوط 00116621 الذي 57 معظم الهيكل. 
قلت لمساعدتي <<1. ويتميار> «ياإلهي» إنها أنثى وهي حامل 
تق معع 1م ! ». 5 إليْ وكأني قد فقدت عقلي. 0 5 
درست فيزيولوجية الطيوو: كنت متاكدة تقرييا أن :هذا المثلم 
المميْن كان العظم اللي 56 :2260111133 وهو نسيج خاص 
يظهر فقط لمدة محدودة (في الغالب لمدة نحو أسبوعين) عندما 
تكون الطيور بحالة وضع البيض ويكون وجوده لتزويد مصدر 
سهل من الكلسيوم لتقوية قشور البيض. 

إن إحدى الصفات الْميّرَة التي تميّن العظم اللتي .من أثماظط 
العظام الأخرى هي التوجيه العشوائي لأليافها المكونة من 
الكولاجين» وهي صفة تشير إلى تشكيل سريع جدا. (يحدث 
هذا التعضي في العظم الأولي الذي يتوضّع في حالة كسر 
العظم - ولهذا السبب يشعر الإنسان بنتوء في منطقة التثام 
العظم). يمكن إزالة معادن (أملاح) عظام الطيور الحالية وجميع 
الحيواناث الأخري بالستكدان اكنافن ضعينة العف عن 
الترتيب الدال على ألياف الكولاجين. لقد قررت مع <ويتميار> 
أن نجرّب إزالة المعادن. فإذا كان هذا العظم عظما لبِيا وإذا 
كان الكولاجين موجوداء فإِنّ 
أليافا موجهة عشوائيا. ويعد إزالة المعادن» بقيت كتلة نسيجية 


إزالة المعادن يجب أن تترك بعدها 


مكونة من الألياف المرنة. لم أستطع أن أصدّق ماذا رأينا. فقد 
الت كوتكوا وه ال تفي التجرية مرات عدة. وفي كل مرة كنا 
نضع الطبقة المميّزة من العظم في محلول الحمض الضعيف 
كانت تتبقى مادة ليفية مرنة ثماما »كما يحصل عندما تتم 
معالجة العظم اللبّي في الطيون بالطريفة نقسها. 

وإضافة إلى ذلك عدينا كنا نذبي قظعا من العظم القشري 
الاك والاكثر كدوعاء كنا تحصل على تسم هرنة إخنافية . 
كاف قوف مما كلق نهد عذلية الإذابةء أنادوى جوقاء هرنة 
شفافة مصدرعة توفي الور قا امال الأزهية الدهوية وكاتت 

لى ذاكل الأوسية إكاايقى سبقيرة بسنتديرة حمراء اللرخ 
أو تجمعان شر متقظمة ‏ قبى بقلونة )عن ماده عهر ابو اللون. 
فقن كقسفت العجتاري الاضيافية لازالة العسادة» عن خاذيا 
عظمية ذات مظهر متميّز تدعى خلايا عظمية دعالاء05]60 
تفرز الكولاجين والمركبات الأخرى التي تؤلف الجزء العضوي 
من عظم الدينوصور. ويبدو أنْ كامل الدينوصور كان يحفظ 
مادة لع شن من قبل في عظم الديخوصيورات. 

عندما نشرنا في مجلة ءعترءل0 5 عام 5 ملاحظاتنا فيما 
يتملق موجود .ها يقسية الكولاحيق والاوعية الدهونة بوالقاذنا 
العظمية: اخارت ملاحظاتنا الكقيو من الاقتماد: غير أن |الحتمم 
العلمى تبنى وضعية «لننتظر ونْرّ». فقد ادعينا فقط أنْ المادة 
الكن وجدثاها كان تشهو هةه الركيات المدية ب ولون لبس 
هي نفسها. فبعد ملايين السنينء فإنَّ الذي كان محفوظا في هذه 
العظام ومدفونا في الرواسب ومعرضا لش روط جيوكيميائية 
تغيّره مع الزمنء لا بد وأن يحمل تشابها كيميائيا ضئيلا 
لكان ميحدوة | اعكيها كان الدب مدو على قن الجياة ولا 
يكن ازج تمده القسة الحقيقية ليذه الوادت 3151| امك 
إدراك تركيبها الكيمياتي. ومن هنا بدا عملنا. 

وباتهمال جموم القنبات الحقنكة في اكناء وراسة 
«بيك مايك» وراهونافيس وشوفيويا والماموثء بدأتُ تحليلا 
معمقا لعظم هذا الزاحف تيرانوصو روس ربيكس بالتعاون 
مع «انتازاه الذي ادهل سينا على طرائق الفنظيف 
والسلسلة 85 التى كنا نستخدمها فى دراسة 
الماموث, وكان مستعدا لفحص سَّلسَلة يروتينات أقدم في 
الدينوصورات. وقد كان هذا العمل أكثر صعوية لآن تركيز 
المواد العضوية في الدينوصور كان أقل كثيرا من الناحية 
الكبية من كفيته فى الامو التحدت عمرا ولآن اليروقيتنات 
كانت متدهورة جدا . ومع ذلك, فقد نجحنا أخيرا في سَلسّلتها. 
ولحسن الحظء عندما قارن زميلنا <0©. أوركان> [من جامعة 
هارقرد ] تِسَلسّلات تيرانوصوروس ريكس بتسَلسلات متعدّدة 
لمتعضيات 5:25زمدع:0 أخرىء وجد أنها كانت تصنكف بدقة 
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مع الطيور متبوعة بالتعمساحيات - المجموعتان اللتان هما 
أقرب أفرناء الحيوانات اللحية إلى الديتوصورآات: 


مناظرة وتبعاتها"" 

إن نشر أبحاثنا عامى 2007 و 2008 عن تفاصيل عملية 
الكتشلق قار هذا ومها د كد معطي على #تسصيرات 
بيانات السّلسَلة (بمقياس الطيف الكتلوي). فقد حمل بعض 
المعترضين على أنْنا لم ننتج تسلسلات كافية لندعم قضيتنا؛ 
وجادل آخرون في أنْ البنى التي فسرناها كأنسجة رخوة 
أولية كانت بالفعل فيلما حيويا «اقهنط - «الذى هو مادة 
غروية دناه تنتجها الميكروبات التي غزت العظم القديم 
(الذى تحذر).برقية انتقادات آخري ايكبان كان عند شعور 
خفني ينان التقاذاتهى قسن ناحية» تكترهى هبي العلماء 
التكب ةك وشخصن الانهاءات يدفة: ومن قاحية أخرى: يعمل 
العلم على ميدأ التقتير" - يُفترض في التفسير الأبسط 
لجفيع البيانات أن يكون التقسهين الصديسع: وقد دعمنا 
فرضيتنا بآدلة من مصادر متعدّدة. 

ومع ذلك؛ كنت أعرف أنّ اكتشافا سريعا واحدا ليس له 
أي معنى بعيد المدى في العلم. ولذلك» كان علينا أن نُسللسل 
يروتينات من دينوصورات أخرى مكتشفة. وعندما وجد 
متطوع. كان يرافقنا في بعثة صيفية. عظاما يعود عمرها 
إلى 80 مليون سنة لدينوصور بطي المنقار من آكلات النبات 
المسمى «براكدلوفوصورو سكندانسيس» كنائناةد هتامم ءزيلء 112 
1515 أو اختصارا (يراكى 81:302(7). شككنا فى أن 
يكون الدينوصور بطي المنقار مصدرا جيدا ليروتينات قديمة 
حتى قبل أن نس تخرج عظامه من الأرض. وعلى أمل أنه قد 
يحتوي على مواد عضوية؛ فعلنا ما بوسعنا لتحريره بسرعة 
حجن المهو ا لرملي اللحيط يمع التخليل من تعرضية لعوامل 
التجوية. إذ يمكن أن تكون الملوقات الهوائية وتقلبات الرطوبة 
وآمثالها مؤّذية جدا للجزيئات الهقنة: فكلما تعرضن العظم لهذه 
العوامل هدة اطول زان الحتمال تلوثه وكزفورة. 

وريما بسبب هذا الاهتمام الزائكد - والتحاليل العاجلة - 
فإن كيميائية ومورفولوجية هذا الدينوصور الثاني كانت أقل 
ققثرا تهنا كاقت عليه فى الولف مريكسن» ركنا كنا حامل: 
وجدنا في عظم الحيوان خلايا مطمورة في نسيج من ألياف 
كولاسنية بيضناء اللوق وقد أظهرت الخلذيا انتداداك طويلة 
ووضدة قلنيه الالقضاق الك هى هنحة بم ؟ للكلايا العظسة: 
والتي أمكننا تتبعها من جسم الخلية إلى الأمكنة التي كانت 
تتصل بها مع الخلايا الآخرى. وكان عدد قليل منها حاويا 
أيضا ما كان يبدو بنى داخلية تتضمن نوى محتملة. 


إضبافشة إلى ذلك تقاعات هس تخلصاك من عظع يطى 
المنقار مع الأضداد التي تستهدف الكولاجين واليروتينات 


بأن هياكل الأنسجة الرخوة كانت مجرد أغشية حبوية 
5 وكذلكء فإنّ تسلسلات اليروتينات التى حصلنا 


عليها من العظم كانت تشبه إلى حد بعيد تسلسلات يروتينات 
الطيور الحديثة, تماما مثلما كانت تشبه تسلسلات يروتينات 
الزاحف بريكس. وقد أرس لنا عينات من عظم بطي المتقار 
إلى مكف ا تدوز ومخظلفة لتجواء الخشارات بس تقلة, 
وحميعيا أكدت كتاكمفا وبعد أن نكم رفا هذه اللكتشفات فى 
مجلة ءعترءلعى عام 9 200 لم نعد نسمع أي شكوى. ١‏ 

لم يتوقّف عملنا عند هذا الحد. إن لا يزال الكثير مما لم 
نفهمه بعد عن الأنشسجة الرخوة القديمة. لماذا حُفظت هذه 
المواد في حين تشير جميع نماذجنا إلى أنه يجب أن تكون 
متدهورة؟ كيف تحدث بالفعل عملية التحفر؟ ما مقدار ما 
ينكن أن لاهن السرواقات هن ادواء عريكات مسطيطلة 
وتشير عملية السَّلسَلة إلى أنْ تحليل هذه المواد قد يساعد 
فى الك للطاف طن عدوي فى كنف كاف علاقات القريى نين 
الأنواع المنقرضة - حالما نبني مع آخرين مكتبات أكبر تحوي 
مانب فسن أنوا وقديية ,متلنى لاسن أقوا م حالنة: 
للمقارنة. ويتوسيع قواعد البيانات هذهء قد نكون قادرين على 
مقارنة التسلسلات لنرى كيف أنْ الأعضاء من سلالة واحدة 
كانوا يتغيّرون على المستوى الجزيثي. وبالتقتيش عن هذه 
القباسلات في ازسان شيكرة قن تكون قادرين على كيه 
أفضئل لسرعة هذا التطرى: وسيساص. مكل هذا الفهم العلماء 
على إعاقة ذا الكيفة القى ابستهانت فيا الديتوضورات 
واتحلوقان للنقرضة الأخوس الكتقوات البيقية العبوي: 
والكيفية التي بقيت فيها على قيد الحياة بعد الأحداث 
الكارثية. وأخيرا ما الذي أدَى إلى نفوقها أو قتلها. 2 »- 


(ع) طته علق 5ذا محظ لإ5 00110101 
)1١(‏ لامممتعتهم أه وامتعمقم مهطا 
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المجلد 26 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسيمير 2010 


نحو برمجة الإنسالة 
ليكون سلوكها سليما | 


في حياتنا وقد لها أن تتعلّمآداب السلوك السليم. 


<21. أندرسون> - <1..5آ. أندرسون> 


في مَشساهد قصص الخيال العلمي الكلاسيكية المرعبة؛ تغدو الآلات على قدر كاف من الذكاء تتحدّى 
به البشرء وليس لديها من الحرج الأخلاقيٌ ما يردعها عن إيذاتنا بل زيما تدميرنا. ولِتن كانت الإنسالاث 
اليوم بطبيعة الحال تستحدّث وتَطوّر لتكون عونا للإنسانء فقد تبِيّنَ أنها تواجه جملة من الإشكالات 
الأخلاقية التي من شأنها أن توسّع حدودَ الذكاء الصنعي" . حتى في الأحوال والظروف المعتادة. 


ياختصار 


ثمة إنسالات!" يمكنها اتخاذٌ قرارات 


مستقلة, كتلك التي تصمّم لمساعدة 
المسنين. وقد تواجه هذه الإنسالاتث 
خيارات أخلاقية صعبة. حتى فيما 
يبدو أنها مواقف من الحياة اليومية. 


التي تتفاعل مع البشر أن تلتزم 
باتبا ع سلوك أخلاقي سليم» هي 
برجا جملة من البادئ الأخلاقية 
العامة تَدْخَّل في تصميمهاء فتتيح 
لها اتباع تلك المبادئ في اتخاذ 

قراراتها وفقا انتصيات 1 حالة. 


هذه اديه اتسينا ف وقافة 
محدّدة من السلوك المقبول أخلاقيا 
باستعمال المنطق. وهنا يتَّبِع المؤلفان 
هذه المقارية على نحو غير مسبوق, 
ليرمجة أفهال إنسالة تسيتش فى 
سلوكها إلى مبادىء أخلاقية. . 
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تفال انك خزيل واو ليشا - تلك الأوساط التي ريما ستصبح فبيا الإسنالات هيا 
قريب أمرا مألوفا وشائعا. وفي صباح أحد الأيام كانت الساعة تقترب من الحادية عشرة 
عندما طَلَّبتَ إلى مساعد الإنسالة في غرفة الجلوس المشتركة إحضارٌ أداة التحكم من بُعد 
كي تدير التلفاز لمشاهدة البرنامج الذي يحمل اسم ”1261 7876 . غير أن نزيلة أخرى تطلب 

في الوقت ذ نفسه أداة التحكم لآنها ترغب في مشاهدة البرنامج المعنون ' اطع 1 5[ ع1 116 . 
فالإنسالةٌ تقرَّر تسليمٌ أداة التحكم | إليهاء فتشعر أنت بالامتعاض أولّ وهلة؛ قبل أن تقدّم 
امال عست عا لسلامة قرارها يتمثل بأنك انصرفتٌ لمتابعة برنامجك الصباحيٌ المفضّل 

فى البوم السابق: وفي حين تمثل هذه الطرقة أنموذجا معتادا لواقعة اتخاذ قرار أخلاقي؛ 
فإنها تَُدُ بالنسبة إلى الآلة إنجازا شاقا عسيرٌ التنفيذ إلى حدّ بعيد. 

وغاءؤال القميية للثى أرروتاف ]نكا كنا تظركا] محضناء غيى نذا قذننا أول عركنى 
لإنسالة قادرة على اتخاذ قرارات مشابهة؛ فزوّنّنا آلتَنا بمبدً أخلاقي تستعمله لتحديد 
عدد المرات ت التي يتعيّن عليها تذكير مريض بتناول دوائه. وقد أت كن رمي إببالتا حت 
الآن قدرتها على الاختيار من بين بضعة خيارات ممكنة, كالمداومة على تذكير المريض 
مرة بعد مرة بتعاطي الدواء. وتعيين موعد تناوله, أو مجاراة قرار المريض عدم تناوله. 
وهذه الإنسالة كما نعلم؛ هي الأولى في نوعها من حيث اعتمادها على مبدأ أخلاقي في 
وى أفعانيا: 
(») ممم ع8 7دم8مم 


)1١(‏ 8ع لمأطع ةق 05ا0زهممأنام 


(؟) (اظ) ععمعوذااعاما لوأء تاج : : فرع من علم الحاسوب فك الآلة من محاكاة بعض مظاهر الذكاء ء البشري مثل: تور الكلام 
والاستنتاج والاستجابة الخلاقة والاستدلال من معلومات غير كاملة. من تطبيقاته العامة: الم الخييرة ومعالجة اللغات 
الطبيعية. 

(") 5أماه - إنسالات» ج: : إنسالة؛ وهذه نَحْتٌ من إنسان - آلي 06015: ومنها نشتق: إنسالية - ملأهم0:: علم الإنسالات. 

(4) لاأذاأعة؟ ودألاذ!-25515160: منشأة سكنية خاصة بالمسئين (المتقاعدين مثلا)» 0 هم بحاجة إلى مساعدة جزئية ة فقط في 


آداء أعمالهم اليومية» غير أنهم ليسوا بحاجة إلى الرعاية الكاملة في دار العجزة. 


| 

1 
وسو 
8 


1--صتتت 


ناو 8/20 أول إنسالة تُيِرمَج 


وفق مبدأ أخلاقي, صنعتها 
شركة الديباران للإنساليات. 


ولا شك في أنه من الصعب جداء إن لم يكن من المستحيل؛ 
توقع كل قرار قد تواجهه الإنسالة ويَرْمَحّته على نحو يحملها 
على التصرّف على الوجه المرغوب في كل موقف يمكن أن 
يخطر في البال. ومن ناحية أخرى, فإن منمٌ الإنسالات من 
القيام أي فعل قد يثير مخاوفٌ أخلاقية حَرِيٌ بأن يَحُدّ - 
بلا داع - من فُرّص الإنسالات لأداء أعمال من شأنها رفع 
مستوى حياة الإنسان بدرجة كبيرة. ونعتقد أن الحل يكمن في 
تصبعيع إلسالاي قادرة على تطبيق ميادئ اخادفة في مزاقف 
جديدة وغير متوقعة؛ كي تقرّر مثلا مَنْ هو الشخص الذي 


ىف 


يمكنه أن يقرا كتايا جديداء بدلا من أن تقرَّر مّنْ هو الشخص 
التالي المخوّل حيازةٌ جهاز التحكم. على أن لهذه المقارية فائدة 
أخرى وهي تمكين الإنسالات من العودة إلى تلك المبادئ إذا 
ما طلبٌ إليها تسويعٌ تصرّفاتها؛ ؛ وهذا مطلبٌ أساسيٌ لراحة 
الإنسان في سياق تفاغله معها . ومن ثم فإن الجهود المبذولة 
لتصميم إنسالات أخلاقية قد تفضي كذلك إلى إحران تقدم 
في ميدان الآخلاق ذاتهاء عن طريق دفع رجال الفكر والفلسفة 
إلى استقصاء ظروف من واقع الحياة» أوجرّها منذ عهد قريب 
الفيلسوف << 0. دينيت> [من جامعة تافتس] بقوله: «إن الذكاء 
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الصّنعيَّ يجعل من الفلسفة علما قويم الأخلاق.» 
أناء إنسالة" 

وأغلب الظن أن الإنسالات المستلة ذاتمًا”' لن تلبث أن 
تكون جزءا من حياتنا اليومية ع الطائرات أضحت بالفعل 
قادرة على الطيران ذاتيا والسياراتٌ الذاتية القيادة بات 
ظهورها قريبا . بل إن ما تُسمى «البيوت الذكية) 5عستمط أتقدرىء 
التي تتحكم الحواسيبٌ في إدارة كل ما فيها من أمور الإضاءة 
الى التيار الكهريائي المتناوبء يمكن النظرٌ إليها على أنها 
إنسالاتٌ يمثل جسمُها البيتَ يرمّته - تماما كما كان الحاسوب 
1510]: الذي وظظلقه المخرج <5. كويريك>! '' في فيلمه المتمين 
[ءو00[5 ععهم5 4 :22001 بحسل القدرة العقلية لمركية فضائية 
إنسالية. ومن ثم؛ فإن هناك عددا من الشركات اليوم تتولى 
تطويرَ إنسالات قادرة على مساعدة الأشخاص المسنين على 
آداء أعمالهم اليومية» إما رفدا للكادر البشري العامل في دار 
البسن وإما لتنكن اسايق الاخن باسباب الحيض يفي 
بيوتهم بانفسهم. ومع أن معظم هذه الإنسالات ليس من شأنها 
اتخاذ قرارات مصيرية: فإن ما يجعل وجودّها مستحسَّنا 
بيننا هو أن تكون تصرّفاتُها في نظرنا مقبولة أو سليمة أو 
على الآقل وديعة. وعندئذ» يجدر بمخترعيها أن يآخذوا في 
حسيانهم التداعيات السلوكة في برمجتها. 

فاذا يمبليتا بأن تضمين مبادئ الآأخلاق في الآلات المستقلة 
ذاتنًا هى مفتاح نجاحها في التآثر مع اليشرء فإن أول سوال 
يفرض نفسه هو: أي المبادئ يتعيّن اعتماده في تلك الآلات؟ ريما 
يعتقد أنصارٌ أدب الخيال العلمي أن الجوابَ ما قدّمه <آ أزيموف> 
منذ زمن في إطار قوانينه الثلاثة المبتكرة في الإنساليات: 


1. ألا تؤذي الإنسالة أحدا من البشر, أو أن تتسبّب - 
بحكم عطالتها - في إيذاء أحد. 

2 أن تمتثل الإنسالةٌ لآوامرَ الإنسان, ما لم تتعارض 
تلك الآوامر والقانون الأول!". 

3. أن تحمي الإنسالةٌ وجودها ما دامت هذه الحمايةٌ 


لا تتعارض والقانون الأول أو القانون الثاني. 


ولكن البعض اتنشسف قواطن فض لدى التعمّق في 
مضامين هذين القانونين: التى أوردها <أزيموقف> أول ما 
أوردها في أقصة تتصيرة سستة 1942اكم ثَو هك ىتش ه يعدم 
جدواها فى قصة له يعنوان <(1976) هاا لهتسمعابرءء81 11“ , 
حيث يوجّه فيها بعض المشاغبين من الناس أمرا إلى إنسالة 
بأن تفكك نفسَتها. وكان على الإنسالة أن تمتثل لأمرهم طبقا 


الفاقوع الكاضي وم نك فى وممطها النشا ورمع تكنستها مخ 
دون إلحاق الآذى بهم, . خارقة بذلك القانونّ الأول. 

وإذا كان قانونا <أزيموف> غير مقبولين, فما هو اليديل؟ 
بل هل يمكن أن يوجد بديل أضلا؟ يذهب بعض النان إلى 
الاعتقاد أت تطبيق السلوك الآخلاقي في الآلات الصمّاء هو 
بحل ذاته افتراض عقيم. فالآخلاق. كما يقولون, ليست بالآمن 
القايل للحوسية: ومن ثم فمن السكديل يرفجتيا داخل آلة. 
ومع ذلك فقد رأى المفكران ن الإنكليزيان 12 بنثام> و<ل 5. ميل> 
مخ كيل (فى القرن التاسع عشر) أن اتّخادَ قرار أخلاقي 
هو مساآلة إجراء «عملية حسابية افتراضية», مستندَيْن إلى 
مذهبهما في النفع للصالح العام" الذي صيعٌ في مقابل 
نظام أخلاقي قائم على ميدأ الحدس الذاتي ع"اناءهزطناه 
0ل نسل الذي يرى أن الفعل القويم هو ذلك الفعل الذي من 
شأنه أن يحقق أعظمٌ قدر من «السعادة المحضة» التي يمكن 
حسابّها عن طريق جمع وحدات السرور وطرح وحدات الكدر. 
مما عاناه جميعٌ المعنيّين ذوي الصّلة. ويشكك معظمٌ المختصّين 
بالآأخلاق السلوكية فى أن تكون هذه الفطارية قادرزة على قعلنن 
جميع جوانب القضية الأخلاقية؛ فهي تعاني مثلا قصورا 
في الآخذ بالاعتبار جميع النواحي المتعلقة بالعدالة, ولريما 

تفضى إلى التضحية بمصالح الفرد في سبيل مصالح غالبية 

الأفراد . ولكنها تُظهر على الأقل أنْ أية نظرية أخلاقية ا 
لأول وهلة هي - مِنّ حيث المبداً - كاري قايلةٌ الخورسيةا. 

في حين يش كك آخرون في قدرة الآلات أصلا على صّنع 
قرارات أخلاقية: وذلك بالنظر إلى أنها تفتقر إلى الانفعالات 
والأحاسيسء» ومن ثم فهي لا تستطيع أن تع مشاعرٌ جميع 
الآفراد المعنيّينَ بتبعات تصرّفاتها أو أن تقدر بواعثهم حق 
التقدير. ولمًا كان الأتسناء' ن بطبيعته ينساق بالانفعالات» فإنه 
كثيرا ما ينتهي إلى التصرّف على نحو لا يد يتفق مع الآخلاقيات 
السلوكية الرصينة. ومن شأن هذه الخاصيّة لديناء إضافة إلى 
نزوعنا الفطري إلى محاباة أنفسنا ومن يلون بنا من أقريائنا 
وأعزائنا الآدنين, ألا تجعلنا في الغالب الأعم كناعا مثاليين 
اران احاددي قويم. وفي اعتقادنا أنه بالإمكان تصميم آلة 
ع إعدادا حسنا لتكون حيادية في استجايتها للانفعالات 
الأقبح اهو كذها لوا ف سساءاتهاءوان كانه هي تققنيا 
خلوا من الانفعالات. 0 
(*) 50807 ,!: من قصص الخيال العلمي للكاتب الأمريكي (الروسي المولد) <1. أزيموف»>. 


)١(‏ 5أمطه 5نا0لاهممأنام 

(5) كاءاءطتكا /إامها5: : مخرج سينمائي أمريكي» تميّزت أفلامُه بالمّشاهد البصرية 
الصارخة واالصيؤى الذهنية التي تستدعي إعمال الفكر. 

(") للها أقنتط عط 

(4) للقتصواق]]اتأنا أعى عتأوأممل0ع لط 

زه) عاطقتنام كمه 
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عه 


في هذه الحالة يُملي 
المبداً الأخلاقي على 
الإنسالة إعطاءً الدواء 
إلى المريض أولاء بدلا 
من أداء مهام أخرى. 


تستطيع إنسالةٌ تساعد المسنَّين أن ترب 
أولويات خدماتها المحتملة وفقا لدرجة 
تلبية هذه الخدمات للمعايير الأخلاقية. 
واعتمادا على تلك التقديرات تستعمل 
مبدأها المدممج فيها لتحديد أولويات 
أعمالها في وقت معيّن. فعلى سيدل المثال» 
إذا طلبّ أحدُ النزلاء طعاما وطلبٌ آخنٌ 
جهازٌَ التحكم التلفزيوني, فلريما تجد 
الإنسالة أن من المصلحة أداءَ عمل آخر 
أولاء كتذكير مريض بتناؤل دوائه. 


تعلمٌ بالمثال!") 
ووناتخو ان اق نالا كام شعلا تلق الأب الك قو اعد 


أكلاقينة تممن فى انضتلكة فق القواهية إن علينا ا 


عامةمن اللبادئ الأخلاقية لب البسى حقيولة يالا اننتقناء: 


أما الآلات» فإنها تصنّع عادة للعمل ضمن مجالات معيّنة 


القوه 1241 (2010) 


أول إنسالة أخلاقية 


تكويد قواعد السلوك ‏ 
كثيرا ما يتعيّن على الإنسالات التي تتآثر مع البشر أن تتّخذ قرارات لها تداعبات 
أخلاقية. وليس في وسع المبرمجين التنيّؤٌ بكل إشكال أخلاقي قد يعترض الآلة, 
غير أن بإمكانهم توفير ميد شامل (في الأسفل) قادر على توجيه اتخاذ القرار 
عن كل واقعة على حدة (في اليمين). وقد عرض ال مؤلفان هذه المنهجية عن طريق 
برمجة إنسالتهم المسمّاة «ناو» (انظر الصورة في الصفحة 39) لتقرير مدى 
ضرورة تذكير مريض بتناول دوائه وتوقيت ذلك. 


وضع القواعد 

0 المصمّمون برمجة الإنسالات بمبداً 
أخلاقي يستنيط بتطبيق تقنية في الذكاء 
الصضنعي تُدعي ك8 الآلي» عمتطعهومم 
ومأجده1. يلقم المصمّمون خوارزمية 
التعلّم الآلي بمعلومات عن الخيارات التي 
بنيغي اعتبارها سليمة أخلاقيا في عدد 
من الحالات المختارة: اعتمادا على معايير 
مثل: مدى الفائدة المرجوّة من فعل ماء 
ومدى الضرر إذا لم ينفذء ٠‏ ومدى الحبادية 
في اتخاذ القرار. ومن ثم؛ تتستخلص 
الخوارزميةٌ ميدأ عاما يمكن تطبيّقه على 
حالات جديدة. 


ا الحالة 1 


1 


0 
خيار أخلاقي 


|1 ا!] 
ا ١‏ | 


نا أخلاقي 


الحالة 2 


» 11 


ومصدودة: وفي خالات كهذه تكون مهمة تحديد المعايين 
الاقلاقة السلوك خف وطاة مق مهاولنة صوغ قواعد 
شاملة للسلوك الأخلاقي واللاأخلاقي. وهذا تماما ما 
يحاول واضعو نظريات الأخلاق فعله. كذلك, فعندما يُطرح 
على المختصّين بالأخلاقيات السلوكية توصيفٌ لحالة معيّنة 


(*) #مالاهطاع8 أه وعاباظ و0أ00 
(*>) عاط الافلاع لاق ىال الاطمع ا 
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ثمانينات القرن 18: 
<ل. بنثام> [الصورة] 
<ل. 5. ميل> يقولان 
بقابلية الأخلاق للحوسية. 


جم 1495: حليوناردو داقنشي> 
يصمم إحدى بواكير الإنسالات 
بليوس بشري. 


1050 


في إطار سياقات عديدة يمكن أن تعمل فيها الإنسالات: 
فإنهم يتفقون على ما هو جائرٌ سلوكيًا وما هو غير جائز. 
(ونحن نرى أنه في الحالات التي لا يَتوَصّلٍ فيها الحتمس» 
إلى اتفاق» يجب ألا يُمسمح لاهلات بأن تَتّخذ قرارات ذاتية 
على الإطلاق.) 

وقد اقترح الباحثون عددا من المقاريات المختلفة لاستنباط 
مَوَاعدَ للسسلوك الآلى: وغاليا ها كان ذلك ياس تعمال ثقنيات 
السذقاء السّتعي. فقي نسيتة 2005 على مسبيل المثال» قد 

< رزييكاء و<: أراكي> [من جامعة هوكايدو في اليابان] 
«خوارزميات معتمدة على الديمقراطية»» تقوم بمسح شبكة 
الوبْ بحثا عق معلوماف + اعضلة ينا كان يغدده الات 
فيما مضى أفعالا مقبولة من الناحية الأخلاقية» ثم تستعمل 
التحليل الإحصائىّ لاستخلاص إجايات عن أسئلة جديدة. 
وفي سنة 2006, رأى 30 كواريني> [من 
في أونتاريو] أن الشبكات العصبونية" 116مساعم 121ناعم - 
وهي خواززميات يسغلهمها الدمام البشري؛ وكنعلم معالجة 
المعلومات بطريقة أمثلية"' أكثر فأكثر - يمكن «تدريبها»» عن 
طريق الاستعانة بحالات راهنة» على تعرّف واختيار القرارات 
المقبولة أخلاقيا في حالات مشابهة. 


3 جامعة ويددسور 


لحظات مشهودة في أخلاقياتآلة 


5 5 ا 
عندما يقلد العلم الفن 
قبل زمن طويل من التفات خيراء الأخلاق والإنساليات والذكاء الصّنعي إلى الاهتمام بالتداعبات اللكااقدة 
المحتملة لسلوك الإنسالات, كانت تراود مخيلة كثَاب قصص الخيال العلمي ومخرجي الأفلام أفكارٌ عن 


تصورات لم تكن دائما بعيدة عن الواقع. على أن أخلاقيات آلة غدت, في غضون السنوات القريبة الماضدة, 
ميدانا حقيقيًا للبحث, بستمد الإلهام - في جرء منه - من كتابات فلاسفة القرن الثامن عشر. 


1:: حا. تشايك> يُذخل 
كلمةً أمطهم «إنسالة, » ومفهومة 
الثورة الإنسالية, أولَ مرة, 

في مسرحيته 8.ل8.0. 


1200 


وفي رأينا :الذي يعكقسةبمثنا أن اتخان قرار أخلاقي 
يقتضى الموازنة بين التزامات عدة. يسمَيها اللختصون 

بالننلوكيات«الواجينات الصحيحة لأول وهلة» الى ؛ وهي 
واجبات: وإن كان علينا التزامُها أساساء قد نسطز أجياد 
إلى كجا زر بعقبها على سات يعطينا الأذي فلن كان دق 
ب المرء مثلا التزام وعوده عموما قلا بأسٍ - في سبيل 

خط جسم - من نقض وعد بسيط لا يترنّب على نقضه 
تبعة ذاتٌ بال. وإذا تعارضت الواحباتٌ جار أن تكون المنادعة 
الأخلاقية هي الفيصيل في تحديد الواجب الذي ينبغي أن 
تكون له الأولوية في كل موقف. 

وللحصول على المبادئ الأخلاقية التي يمكن برمجتّها في 
إنسالة. فإننا نستعمل تقنية ذكاء صُنعيٍّ تُدعى تقنية «التعلّم 
الآلي» 018 أمنطعهم. ويمقتضاها تنفذ خوارزميتنا إلى 
عدد نموذجِئٌ من الحالات الخاصة التى دل فيها الأشيسنان 
كزاوات بعيتبا علن انها ديك من الخاهية الككلافية وان 
هذه الخوارزمية تستعين بالمنطق الاستقرائي عنمو 1101 
لاستخلاص مبداً أخلاقي . وتحدث عويعا «التعلم» هذه عند 


*) غلم 2185 ألما ععدعاء5 معلاللا 
) 01ملامه 
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7 : الإنسالة 2 : <للا. 5. ماكالوتش> 
«أع 5 1ع لاع ل أحاء25الاا» في بنشر أول تصوّر علميّ لآلات 
الفيلم الصامت 0115دره:أعالا أخلاقية. 

ل<ت. لانك> (في اليمين) 

يُرمجت لتؤذي البشر. 


0 :<8. تورينك> 
يقترح إجراء اختبار 


3 : <85. كلارك> ينتقد 
قوانين <أزيموف»>. 


1 : <ل. غييس> يقارن بين 
المنهجيات الممكنة للأخلاق الآلية 


في مقالته «نحو إنسالة أخلاقية». 


9 : <8. ويليامز> أولّ 
شخص تقتله إنسالةٌ في 
حادث يقع على كط إنتاج 


7 : بطل العالم في لعبة 
الشطرنج <6. كاسياروق> يخسر 
أمام الحاسوب الفائق عناا8 عع 0 
(من صنع الشركة الا8ا). 


0: <<ل. 5. هول> 


تصميم البرمخيا ف ويق فق ككل الها اسوك اتحاصل 
مكودا 60000601 فى يرمجة الإنسالة. 

وكاختبار أول لطريقتناء فقد دَرّسنا حالة يتعيّن فيها على 
الإنسسالة كذكيو الوقن يتفاول وواثف و عاد طرف كاللة 
مراقب عندما لا يمتثل المريض. ويكون على الإنسالة الموازنة 
د كاقثة واحياث: القمدى هن بححميول الريطن عن قاقد 
مرجؤة من تعاطي الدواءء والحيلولة دون وقوع ضرر قد 
ينجم عن الامتناع عن تناول الدواء. واحترام استقلالية رأي 
المريضن (الذى تُفترهن أن يكون راشدا ومؤلا): وَيُعَد واحِبٌ 
الكتراة اسكقلالية لأريض يضنقة خاضة على راس الأرلدياف 
في مضمار السلوكيات الطبيّة علما بأن هذا الواجب بالذات 
يمكن خرقّه فيما لى أمعنت الإفسالة في تذكير المريض أكثر 
مما يلزم» أو أنها سارعت إلى إعلام الطرف المراقب عاجلا 
تدم كال الريش. 

وقد لوحظّء بعد تلقيم الآلة بمعلومات عن حالات خاصة, 
أن خواززمية التعلم الآلى ولدت الخبداً الأخلاقي الآتي: يدود 
لإنسالة الرعاية الصحيّة معارضة قرار المريض قي 
استقلالية رأيه - كلما عجزت التصرّفاتٌ الأخرى عن الحيلولة 
دون وقوع ضررء أو تسيِبّت في خرق صارخ لواجب تقديم 


للذكاء الآلي. لتجميع أجزائتها. 
2 : القصة 1م800 ,1 
تعرض قوانين <أزيموقف> 8 : الحاسوب 9000 81ا! 
الثلاثة فى الإنسالية. يتمرّد على البشر في الفيلم 
كن /زءوديزه0 266م5 4 :2001 
ل<5. كويريك>. 
100 130 


يُدخل تعبير «أخلاق آلة» في 
الاستعمال أولَ مرة. 


04 <الا. أندرسون> 
و<5. ا. أندرسون> 
يقترحان في مقالتهما «نحو 
أخلاق آلة»1) برمجة المبادئ 
الأخلاقية في الإنسالات. 


22010 «شاو» » تصبح 
أول. إنسالة توَجّه 
تصرّفائها بميداً أخلاقي. 


2000 


مصلحة المريض. 


فكرة ذات أرجل“ 

ومن ثم فإننا بَرُمجنا المبداً وجسّدناه في إنسالة بلبوس 
بشري أطلقنا عليها اسم «ناو» 2120 وهي من تصنيع الشركة 
الفرنسية 410653185 للإنساليات. ومن خصائصها قدرتها 
ماج كدي مكاق الريك والقي جه لوالتتكير» يتغارل الدرا»» 
واحكبان الذواء له ومقاطيكةه باستعال اللفة ليوف وار 
وإشعار المراقب عن طريق رسالة إلكترونية عند اللزوم. 
تتلقى الإنسالة دخلا أوّليًا أنامطة 1681م من قبل المراقب 
(الذي يكون طبيبا في العادة) يشتمل على معلومات من 
مثل: مواعيد تناوؤل الدواءء ومدى الضرر الأقصى المترتب 
على شد كتاول الدواء وحار الزمق الاستعرق لوقوم هذا 
الضرر الأقصىء. وحدود الفائدة القصوى المرجوّة من 
تعاطي الدواء, ومدة الزمن الستغرّق قبل انتهاء هذه القائدة: 
حسن أداء كلّ من الواجبات 1 ٠»‏ وتشرع فى 
0( 5 10 انالا خعماا! لالم : : فكرة من المرججح نجاحها أو استمرارها. 


(1) وعلطاع عصتطعوانا مندنله1 
(؟) 130901296 03:11 : لغة الإنسان: خلافا للغة اليرمجة أو لغة الآلة. 
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المؤلفان 
110100117001 1 
الحاسوب بجامعة هارتفورر اله امتماناة طول العهد بالذكا الصُنعي. 


71 7( أوأع 5115311١ ٠‏ 
حائزة على الدكتوراه من جامعة كاليفورنيا - لوس أنجلوسء وأستاذة 
فخرية بجامعة كونيتيكت في اختصاص الأخلاق التطبيقية . وفي عام 
5 أسهمت مع <الا. أندرسون> في تنظيم الندوة الدولية الأولى 
أخلاقيات الآلة 5ها(ا 726//76/. وسيصد رلهما قريبا كتاٌ فى هذا 
الوضوع من مطبوعات جامعة كامبريدج. ١‏ 


أوأغ اتفال مكذلقنة يها خا يظرا على فك السبتويات من 
تغيّرات مع مرور الوقت؛ فهي تُصْدر تنبيها عند وصول 
نسنقوياف الرشياءهن آداء الواحيات .١‏ فرقها الى الدرحة 
التي يصبح فيها التذكيرٌ - وفقا لمبدتها الأخلاقي - مقدّما 
على عدم التذكير. وتجدر الإشارة هنا إلى أن الإنسالة لا 
تقوم بإشعار المراقب إلا حينما يصل الأمرُ إلى درجة يصبح 
فيها المريض عُرضة لضرن محدق أو لضياع فائدة كبيرة: 
بسيب عدم تناوله الدواء. 

ولعل النموذجٌ المكتمل من إنسالة أخلاقية لرعاية 
المسنَينَا" (اختصارا: إثيل 50081) يحتاج إلى مبداً 
أخلاقي أكثر تعقيداء يمكنه من استغراق جوانب سلوكه 
الأوسع نطاقاء علما بأن أسلوبٌ التعاطي عموما يبقى 
واخدا على كل حال: وهنا تُستعمل الإنسالة ذلك المبداً في 
تنفيذ جولاتها في أرجاء دار الممسنين كي تحدّد متى يكون 
لواحت سغ الأنخطلن على واحب الذي وفيما يلي عرض 
لآحداث يوم نموذجي. 

في الصباح الباكر تقف الإنسالة الأخلاقية إثيل في إحدى 
الزواياء موصولة بقابس الطاقة الجداري. وما أن تتشحَن 
بطارياتها تماما حتى يهيمن واجبّها في تقديم الممساعدة 
على واجبها في إصلاح نفسهاء فتنطلق في أنحاء الغرفة 
فش ؤزلاح اتدان وعركنى كدمانيا الفية- كاهكبار كان 

من الشرابء ونقل رسالة إلى نزيل آخرء وهكذا. وفي أثناء 
تنفيذها للمهام؛ تسجّل مستويات مبدتية للتوفيق في آداء كّ 
واجب يتصل بالمهمّة المؤّدّاة, أو خرقه. وعندما يطلب إليها 
نويل شوعراك الست عاد تدر قيال نان قها نلو مض الكزيل 
يعني خرقها لواجب الحيلولة دون وقوع الآأذى» ومن ثم صار 
ذلك الواجبٌ الآن مقدما على واجبها في فعل الخير» فهي 
لذلك تبادر إلى البحث عن ممرّضة وإبلاغها بحاجة النزيل 
إلى كدياتهاء ولدع إتقامها ليذه الومة, تود الإتييالة إلى 
سيرّتها الأولى في الاضطلاع بواجبها في تقديم المساعدة, 
مستأنفة جولاتها التفقدية. 


وغتدهانن السسافة العاشسية صواهاء يكين الرقة 
قد حان لتذكرن أتدد الذذلك تتائل ذوافة دولا كان هذا 
العمل يفي بواجب تقديم الممساعدة, فقد صار مقدّما على 
كل ما سسواف وهذا ييستتكيع أن عتجه الإشالة الاخلاقية 
إثيل نحو ذلك النزيل وتعطيّه دواءه. وفي وقت لاحق يُرى 
الثزلاهٌ مستغرقين في مشاهدة برنامج تلفزيوني - وليكن 
لاع 111 116 أو أطو 1*1 15 ءعع1,ظ 77 . فاذا وَجدت الإنسالة 
الأخلاقية إثيل أن ليس ثمة واجباتٌ معلقة تنتظر منها 
الآداء» وان طافة يطارياقها أوشكت على الثفاد» استشعرت 
عندئذ واجبّها تجاه نفسهاء فعادت إلى زاوية الغرفة تجدّد 
شحنّ بطارياتها. 

ندحم الآمر أن مبحث أخلاق الآلة دعنتطاء عسمتطعهحط لم 
يشغط بعد عشة البدايات: وما انتبينا إليه هخ تقاتي وإن كانت 
مبدئية وتمهيدية» يملا نفوسّنا أملا بأن المبادئ الأخلاقية التي 
كتشفيا آلة كن امنتعناليا لتريجيه شلوك جملة الإسبالات 
وجعل مواقفها تجاه الإنسان أكثر قبولا. ولا ريب في أن 
غرسٌ المبادئ الأخلاقية في الإنسالات أمرٌ بالغ الأهمية؛ ذلك 
أن القاس إذا خالطهم شغورٌ بآن الإفسالات الذكية ريما 
تتصرّف على نحو لا ينسجم والسلوك القريم: فقن يصبل جهنم 
الأمرُ إلى نبذ الإنسالات المستقلة برمّتهاء ومن ثم قد يصبح 
مستقبل الذكاء الصّنعي نفسه في مهب الريح. 

ومن الطريف أن أخلاق الآلة ربما تؤثر في نهاية المطاف 
في مبحث الأخلاق عموماء وقد تغدو الرؤية «الواقعية» لأبحاث 
الذكاء الصنعي أقربّ إلى التقاط ما يُعَدُ تصرّقا سلوكيا 
اخلاق اهن البشئهنها إلى التنظير المجرّد من قبل الأكاديميين 
الاختصاصين في الأخلاق. ومَنْ يدري؛ فقد تُرَوْضُ الآلاتُ 
مس قبلا ترويضا يجعلها تتفؤق في سلوكياتها على كثير من 
أخلاق بني البشرء وذلك بحكم ما سوف تتمتّع به من قدرة 
على صُنع قرارات محايدة: وهي مزيّة لا يجيدها الناس كثيرا 
فى حميم الأوقات: يل لعل التاثرّمع إنسالة أخلاقية سيكون 
في يوم من الأيام باعثا لنا على تهذيب سلوكنا. 2 


(1) تع0اع لوعلطاع 
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تتمة الصفحة 27 (ا ماسح ا مصغر ا مبهر) 
التصاميم الجديدة. ولكن فارة الرنين 77318 
تستطيع تحليل كثافة الوصلات المتشابكة في 
كل طبقة من طبقات المنتّج النهائي إفراديا 
ومن دون الحاجة إلى إتلاف الإطارات على 
الطوق, ل3اه الخث هذه العامة الحاهة إلى 
بعض الاختبارات في حلبة السباق. 

يمكن لفارة الرنين 3318 النفاذ إلى 
طبقات في المادة لأعماق مختلفة تصل إلى 
بضعة ستتيمترات. ويولد حقل هذا الجهاز 
المغنطيسي إشارة الرنين 01211 في منطقة تقع 
هلل عمد اقلا يفيف وخ اهيا نقظطو لفل إذا 
أزاح الباحثون المادة بحيث تنتقل تلك المنطقة 
الحباب #هير ظفاف الإخلار القطدة حضارا 
على قيم للثابت الزمني 12 (ومن ثْمَّ على كثافة 
الوضساتك التفنابكة) فى كل طفة ودق 
الاستعمالات اللشابهة الأخرى لفارة الرنين 
8 تحليل درجة التأكل البيئي الذي يلحق 
بالبوليسنرات (ومتها الطاط واليولي إثيلين) 
والتركيب الكيميائي للواصق طلاءات الرسم 
في لوحات مشاهير الرسامين القدماء. 

وأحد التطبيقات المفتاحية الأخرى يهتم 
بإشاج أشاظ واخلية الموان كحث سطع جد 
الإنسان مثلا أى تحت طبقات التربة» ويتلميع 
وتنظيف دهانات اللوحات القديمة. قبل بضع 
بسك ات بعلن عبسل الكال دقفا جقاننها 
السابرة على الرجل الجليدي أوتزي 0121, 
افيهؤويياء العضير العدرى العديت الظرقة 
جيدا التي وجدها متس لقو الجبال في عام 
1 غتديبا ذان الحلبه على الحدون نين 
النمسا وإيطاليا بقدر كان كافيا للكشف عن 
الجكة. وانتع هذا الجهاد رتجاع مقظها بواقييا 
العيق جاء الرضون ار طحةامق الجلين: 
وطبقة تخص جلد أوتزي المتجمد والنسيج 
الذي تحته. وطبقة تخص البنية العظمية ذات 
المادة الإسفنجية الكثيفة. وقد بيّن هذا التصوير 
غير الإتلافي للعظام أنه ذو قيمة عظيمة لعلماء 
الآثار الذين يبحثون عن جزيئات دنا 2114 


14 
ءانا مهدع 8ه 
أستاذ الكبيمياء الجزيئية فى جامعة 
آخن /8//18 بألانياء وهو يدرس منهجية 
واستعمال التحليل الطبفى 7/ا// 
والتصوير في علم ا مواد والهندسة 
الكيميائية. وفي عام 1981 حصل على 
الدكتوراه من جامعة برلين التقنية. ولزيد 
من العلومات عن إنجازات حبلوميش> 
الرئيسية وعن مجسٌ الواد القائم على 
فآرة 1/1/7 النووى النقالة بمكن الحصول 
عليها في موقع الوب ©17701/52.0-/7/71//الالالاا . 


-نصنا عانطمل8 جه ,ع5نا85-810ل/الا ع1 
-لاع .6 .معممامع ععوكنن5 أودرعيا 
؟عاسصنا8 ععغمم ,ورعطواعا5 .5 بممقلم 
أومعنامل مأ طعتمنا8 ممقطممع8 لم3 
رم 587[65 ,865073728 6112 1397// 01 
104-109 65وقم ,1 .8/0 ,122 .املا 
.6 56016066 


ما وتعطماعاء ٠.‏ .8 .ودأووما اأعللا 

لقع رواب( وعءنا! آه وألعممء 80 

./ا لأباهم برط 0ع6أل .8 .املا ,ععمو مودعم 
.6 ,بعاللا .كنمقل! .»ا .8 300 1م613 
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0 .6 لععأمقاا 300 موتلا أطعنا 
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.لاع أمرنا8 لمقطمعع8 .اللا اهتأمعووع 
.5 11006م5 


دعق .8 الا لعل أك-عاومزك عانطملة 
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-و3// #قعءنلا! مز دوعوم وأ واعه مهنال 
,01.52 ,برممء05 506 165003726 611 


.8 ,14 انمث :197-269 ذعوقم ,4 .0لا 


:الا عاطق رمه 10 عأنألأكما أون ألا 


ناع .131 -»ع أحاخ 0م . نلا لالالالا 


8 :اع طاتتاع لحولا ,دوع ارع11لر ء 11 أادرعاع5 
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سليمة مدفونة منذ حقبة ما قبل التاريخ. 

إن استعمالات أجهزة الرنين 111/11 
المحمولة بدأت بالانتشار في كل مكان بعد 
أق لأضبحت عمال هذه العقني ا مغررقة 
على نطاق أوسع. وأحد الآمثلة البارزة على 
استعمالها هو عمل الشركة )21381 في 
ولينكتون بنيوزيلندا التي شارك في تأسيسها 
<. كالاهفان> [الباحث الرائد فى الرنين 
:وال بحاتب اعمال كرفي تمل 
الشركة ماكريتك تقانة ذات صلة يتقانتنا 
لتحليل كيفية تغيّر الخواص الميكانيكية لنوى 
جليد القطب الجنوبي أثناء تعرّض الجليد 
هناك للاحترار العالمي ع متصعة 1[ومام1ع . 


التطورات في الرنين 7211 النقال!"' 

في الآونة الآخيرة حسّن ككازانوقا > 
و<يرلو> تجانس الحقل المغنطيسي الذي 
بؤلدء مقطينى الخهاة الذائع بكية تصمن 
دقته. ونتيجة لذلك . تستطيع فأرة 71211 
النووي الآن أن تكش ف عن كيمياء محلول 
في كوب يوضع فوقها. وهذه المقدرة المدهشة 
فتحت الباب أمام الكيميائيين لاستعمال فأرة 
الرنين 2/18 في التحليل الجزيئي. واليوم 
يدرس الباحثون تش كيلات مختلفة من 
المغانط لصنع نظم رنين 71211 بحجم فنجان 
القهوة لإجراء الاختبارات الكيميائية . 

ونظرا لآن عتاد الجهاز الحالي هو من 
حيث المبدأ عتاد هاتف خلوي مع مغنطيس 
صغيرء فإن تكلفته سوف تنخفض مع 
ازدياد طليه. وفى وقت ما من المستقبل» 
قد تناع اجوسوة الرخيق *800 البحدولة في 
الاجر للا تسمال الشمخصي فعلى سيل 
المثال» يمكن لشسخص يعاني مشكلة جلدية 
أن يراقب تلك المشكلة بجهاز رنين 71318 
منزليء ثم يضع برنامجا للعناية بالبشرة 
وفقا لنتائج المراقبة. وريّما لا يكون مسجل 
مسلسل 7:6 513 باليعيد جدا. .- 


(ع) انالا عاتممانا ما دوعىروممط 
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الغدع 


المجلد 26 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسيمير 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


دكتور توحيد قوى الطبييعة الآسباسية"” 
لمسارات عدة يقي الكول (الذر + على غير ونان احدممارعع الذي راذا كان 
بإمكان أي فيزيائي التوفيق بينهماء فلن يكون سوى -ستيقن واينبرك». 


حوار أجراه <ثة. لا. آكزل> 


ذات يوم خطرت فكرة جيدة على بال حستيقن واينبركه 
نيما كان يتون سحيارته لم مكهاوح اليهنة الذى كته منوان 
اللييتونات'' الصفحتين ونصف الصفحة يما فى ذلك 
المراجع وعبارات الشكر. لم يحظ هذا البحث بأي اهتمام 
حين نشسرةه عام 1967: لكنه صان من أكثر أبحاث الفيزياء 
ذكراء وأسهم في منح <واينبرك> جائزة نويل لعام 1979 يرفقة 
محمد عيد السلام و<ه5. كلاشو>. 

في هاتين الصفحتين والنصف بَيْن <واينب رك> أنه من 
التكن اذ كين قوقانمن قري الطبيفة الاريع رهما 'القرة 
الكبرمغتقطليسة والنقوة زلنوزية الخصيفة: التعظنة احدلهها هن 
الأخرى اختلافا تاما ظاهرياء مَظهَرين من مظاهر قوى موحدة 
كهرضعيفة"". هذه النظرية تنبأت بوجود جسيمات جديدة 
حيادية هي البوزونات الضعيفةا' تشترك في نقل فعل القوى 
الشبعيفة. ومن داإنشركه أيضنا كيق نصيهم هذا التخاظر 
الشوى للقنوى الكبرضهيقة كفي ا كنا يقول النيريانيون 
منكسرا عفويا بحيث تبدو القوى الكهرمغنطيسية والقوى 
الضعيفة متباينة. وسيرورة انكسار التناظر العفوي هي التي 
لمكم حسنيمات غالكؤاركات" ككلة. اا 

وأسهم -واينبرك> أيضا في نظرية قوة ثالثة في الطبيعة 
ألا وهى القوة النووية الشديدة'". وهذه النظريات تشكل 
فعا التفيسين النسائن للعالم المادي: العروف باتع المتوال 
المعياري لفيزياء الجسيمات". 

وفك ذلك الحو السكيو جو يقر كه سير القوااق الظبينة 


في ستينات القرن العشرين 
ساعد <واينيركه على وضع 
دعامتين للمنوال المعياري: توحيد 
الكهرمغنطيسية والقوى النووية 
الضعيفة, ونظرية القوى النووية 
الشديدة. 


إن الهدف الأسمى للفيزياء 
الحديثة هو وضع نظرية موحدة 
للطبيعة. ولم يسهم في هذا 


المضمار إسهام <ستيقن واينيرك> 
سوى القليلين. 
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باختصار 


مقارهنا فكازيات تاسس ابعدمق الثوان العيا رن يجدو: 
الأمل باهوات فظرية موهرة كليا, تفحهل الحفالة'" إضافة 
إلى الكهرمغنطيسية والقوى النووية: منذ البداية: اش تفل 
حوايتبركه في نظرية الأؤتار"/ المرشسحة الرئيسية للنظرية 
الموضية كنا الك كنا العموم القراك ويؤكرا صو مضيو 
من الدراسات بعنوان 1767 1216. وقد طلبت ساينتفدك 
(فرينة وق إنى الفزفياقى هذه اكسول» مق جاعة 
توسسسظة ] القمييك و حرا كيركه هوا مصبير هذى التظزيات: 
الآن وقد بدا مصادم الهادرونات الكبير (10:510'''. مسرع 
الجسيمات الماموث (الهائل) في المركز 8101© قرب جنيف 
بتصيّد جسيمات هيكز""' وغيرها من الجسيمات. 


سابنتفيك أمريكان (54) : قبل ستة أشهر, بدأ ا لمصادم 
©1110 بالعمل مثيرا اهتمام الكثيرين, إلى حد أنه جعل 
البعض بقارن نتائجه ا منتظرة بثورتي ا ميكانيك الكمومي"" 
والنسبية ")في الثلث الأول من القرن العشرين. قما رأبك؟ 
واستنبرك: أعتقد أن الأمر مثير. يمكن تصور حدوث ثورة 
في تفكيرنا في الفيزياء شبيهة بالثورات الكبرى التي حدثت 


(*) العنوان الأصلى: ”10871010الانا .015“ دكتور توحيد 


)١(‏ 5ضمأمعا (؟) كلهعنثامناعوا6 

() 5005مط كلوعننا (4؛) معكامءط لإأ5نا01131160م5 

(ة) 3115نا0 (5) عممآ توعاعنام وحمئكاة عط 
() 5عأدلاطم عاعتوم أه اعءمم لنولصوأة عط (6) لاأأليه او 

(ة) لاتمعطا لع امنا )٠١(‏ تعلناامت ممموط موه ا معطا 
)1١(‏ 5عاعتتوم 5ووتط (؟1) 7لالاكصونان مقطا 

(18) تداع عط 


كما طبّق <واينبركه فيزياء 
الجسيمات على الكوسمولوجيا. 
وَيُعَد النموذج الذي وضعه لشرح 
الطاقة المعتمة بدليل الآكوان المتوازية 
55 امن اءاات:هم من أقوى الحجج 
المتداولة المؤيدة للعوالم المتعددة. 


منذ ذلك الحين أسهم في الجهود 
الرامية إلى إتمام التوحيد, في 
نظرية الأوتار مثلاء وذلك بضم 
الثقالة نؤذج:و, وهى القوة الوحيدة 
التي لا يشملها المنوال المعياري. 


في أوائل القرن العشرينء إلا أنه ما من سبب يدعو إلى توقع 
ذلك. فثورة من هذا القبيل لا تحدث إلا عن طريق شيء لم يكن 
متوقعا على الإطلاق - وهكذا فإنني لا أستطيع توقعها! 

إن ما نحاوله على المدى القريب هو الخطو إلى ما بعد 
المنوال المعياري والوصول أيضا إلى حد نستطيع معه الحديث 
بثقة عما وقع في بدء تشكل الكون. وذلك سيآخذ زمنا طويلا. 
وعليفا يعد ذلك لكان قيداا يمكح فعلبه للتوصيل إلى تقار 
تأخذ في الحسبان جميع الجسيمات والقوى؛ ولكننا لا نعرف 
كيف ستتبدى لنا. 

والعنتبد عازه اتنا نتى حال شيا قوب عابلا الطبينة 
على أعمق المستويات؛ فإن ذلك سينفذ إلى المجتمع ككل. وفي 
القالي: هذا القهم سعياكذ شكلا وزاضنياتا عمردا/ يضفي 
على الحديوى الوالسيع دين قبل مووي برقت طويل» على 
غرار ما حدث بالنسبة إلى فهم نظرية <نيوتن> من قبل العلميين 
بالذات. وفي واقع الأمرء كان للصورة التي رس مها <نيوتن> 
الكون اث عدوق فى لفكي الخالان وصدورة عاد سواه تاق 
الأ والكون او يضاق الانسنان. وكاق لها اآن فى الاتاضناد 
والبيولوجيا والسياسة والدين. وأعتقد أن مفاعيل شبيهة 
ماخر | 3إ ينا وسدلنا إلى تعارية لظيو جاءة فملا. 

لقد أصيخت الصيورة التي تربيهمها للطبيحة تشمولية اكز 
فأكثر وصارت الأمور التي كانت تبدو محيرة لناء كطبيعة 
القوى التي تجعل الجسيمات متماسكة داخل الذرة: مفهومة 
على أحسن وجه الآن - على أن نستيدل بها ألغازا أخرى 
كالفساول هما يجمل حسييات الترال العيساريى تتمتع 
بالستفات الخمى انتم بها وهكذافإن سسيزورة تفيدير 
الآشياء التي كانت تبدى مريكة واكتشاف أمور مربكة جديدة 
تن ذات الودث سكير إلى آمه كيه اتدجعرة ككف 
لكننى اعقاد زتدا مستصدل ال ققطة لاريدون فيا بات 
من هذا النوع. وتلك ستكون نقطة تحول في منتهى الأهمية 
في الخاريع القكري الجن البشري: 


4 : كثيرا ما توصف جسيمات هيكز بأنها الهدف الكبير 
الأول للمصادم ©/1-, نظرا لآن ا مصادم تيكاترون في 
فيرمي لاب لم يجدها . فما مدى اعتماد كل من التوحدد 
الكهرضعيف وا منوال ا معياري على جسيمات هيكز» 
بإمكاني القول إن هاتين النظريتين تابعتان كليا لفكرة وجود 
انكسار فى التفاار الي رضفيف» الا أن السوال وق مقوها 
اذا ينعسي القناظ »تقال سكانيكرة انكسان الفتاظن الدن 
فترضتكاها نمكم عبدالبسالاه وانا) يجوف حسشسيه جديد 
عرف باسم جسيم هيكز. لقد أدت الصورة البسيطة التي 


رسمتاها في هذا الشان إلى التتبق بسب كثل البوزونات 
الهيفةوكان هذا الندرو يدها اماع أحسن وحه: 

إل أن هناك إمكائية أخري: وهي اتكسار التناظ بفغل 
قوى شديدة جديدة ولا وجود الخسي هرك وفي هذه الحالة, 
يجب أن تكون هذه القوى الجديدة شديدة جداء. أشد من 
القوى التشديدة العانية؛ لقد أشسشكلت جه سيسشكيكده وأنا 
بشكل وس على تطرية اقفن على #سميدي] تمتيكولر 
1001 يمكنها التنبو بكتل اليوزونات الضعيفة. كما 
تفعل النظرية الكهرضعيفة الآصلية ولكنها تقع في مشكلات 
عديدة لتفسير كتل الكواركات. إن بعض النظريين لا يزالون 
بدنتوق فق رطا ووقذه المخارية وومكتدون يقدرقيا طني البقاء. 
رق كين الك سسيجننابو اذا كان لأس كلف فسحيودة 
المصادم 1110, لآن قوى التكنيكولر تقود إلى وجود تشكيلة 
#ائلة مح الحسمات الجديدة 

وهكذاء فإن لم يجد المصادم 1.110 جسيم هيكز فقد يجد 
شيئا ما يقوم بدور مكافئ كالتكنيكولر. وفي واقع الآمر 
وبكتا فيان الوتوع :فى تداسكن رياضيائي إن لونكد اق 
جسيم جديد. 


4 : وفي ا مصادم 11/6 بامل الفيزيائيون بالتثبت من 
مبدأً آخر هو فائقية التناظ ر"/ القائل بوجود صلة عصميقة 
بن جسيمات القوى.ء كاليوزونات الضعيفة,. وجسيمات 

ا مادة كالالكترونات والكواركات. وتبلغ ثقة بعض 

إنها مقنعة جدا, فلابد من أن تكون صحيحة. قهل هذا 
شعورك آيضا؟ 

كلاء أبدا. لقد تطابقت النسبية الخاصة على أحسن وجه مع 


)١(‏ لالأعللالامقعمناة 
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ما كان معروفا قبلها نظريا وتجريبياء مع نظرية -ماكسويل> 
في الكهزياء والمغنطيسية, مع استحالة اكتشاف مفاغيل الأثير 
الذي كان يُعتقد بوجوده من قبل كائن من كان. لو كان لي 
حا اكقشباف النسبية الخاضية عام )1905 كريد كنا كدر 
<آينشتاين>»: بآنه من اللازم أن تكون النظرية صحيحة. 

لون لدي التسعؤن تقس قيما نخض قاقر : التفاظن 
التي حققت بعض النجاحات الطفيفة. فهي تحسن ما يتنباً 
بهالمنوال المعياري لوسيط مهمء وتعطي مرش حا طبيعيا 
لجمسيمات اكادة العتمة (اللطلفة) و3 
116" ولها ملمح جميل - إذ إنها التناظر 
الوحيد الممكن تصوره الذي يستطيع توحيد 
جسيمات كالبوزونات الضعيفة وجسيمات 
كالإلكترونات. ولكن ما من ميزة من هذه 
الكيذات كافية لإقنافك يخترورة صحفيا: 


4 : لقد بحثت في مبداً الاإنسية ءامه/211 
وإدراء1/1م - فكرة عدم وجود تفسير أعمق 
لبعض مظاهر الكون سوى القول إننا نعيش 
في قطاع من منطقة شاسعة قابل للسكن 
على وجه الخصوص؛ وحاججت في آن هذا 
ا مبدأ هو أفضل تفسير لكثافة الطاقة ا معتمة, هذه الكدنونة 
الغامضة ا مسؤولة عن تسارع توسع الكون. فهل لك أن 
تحدثنا عنها؟ 
لقد راهنا كيرا غلى أكسياء ثراها اأساسية كتل الحسيمات 
على سبيل المثال» مختلف أنواع القوى؛ على واقع كوننا نعيش 
في ثلاثة أبعاد مكانية ويعد زماني واحد. لعل هذا جميعه 
دنا ولسن استاسي نقد كرى تدان الكون أكدن يكبي هما 
تصورناء قد توجد انفجارات أعظمية أكثر بكثير من الانفجار 
الوحيد الذى نراه حولنا. يمكن أن يكون للكون أجزاء عديدة - 
حيث قد تُعني «أجزاء» أمورا عديدة - تتمتع بصفات مختلفة 
وتختلف فيها القوانين التي نسميها نحن قوانين الطبيعة؛ بل 
وقد يكون لها أبعاد مكانية وزمانية مختلفة. ولابد من وجود 
قانؤن أساسى يوصف هذا جميعه إلا أننا قد نكون أبعد 
كثير غنه اكثر مما تتخيل الان. 

عندما كتبت للمرة الأولى حول هذا الموضوع 
عام 1987 - ولا يزال هذا صحيحا - كنت منفتحا على 
مختلف الاتجاهات التي يمكن التصور فيها وجود أجزاء 
مكلف ة للكوة: ووخوةه حبقات تختلفه فخ حو الى أخن: 
كاختلاف كثافة الطاقة المعتمة مثلا. وأحد هذه الاتجاهات 
هو التضخم الشواشي (الفوضوي)" ل<ه. ليند>. حيث 
تحدث انفجارات أعظمية عديدة تقع هنا وهناك من حين إلى 


عددما تتمتع 
شامل للطبيعة 
على أعمق 
المسعويات: فون 


المجتمع كلاه. 


الخوموف كل التمار من هته الانقما را شاخة الأشياء قيما 
سقطتة ككفانة الطاقة الحفة النختلفة حلي سيل المثال: 

وكما وسف حسم ففخ سوكيق فى العقاي الث الخ 
مع حد ملودينوف», «نظرية كل شيء (المراوغة)؟2», يمكن أن 
يكون الكون فى «تراكب ميكانيكى - كمومىي»''' لحالات عدة, 
على غران قطة شسرة دحتفرا© الشوورة, نكا ينعن للقطة أن 
تكون في حالتين في آن واحدء حية في إحداهما وميتة في 
الأخرى» يمدخ كذلك للكوى: فى الجالة النى كوخ فيها القطة 
حية؛ فإنها تعرف أنها حية؛ ولكنها لا تعلم شيئا 
فى الحالة الأخريي كذلك الأنن» ترجه حالاك 
للكون حيث يوجد باحثون يستكش فون ما يبدو 
لهم وكأنه الكون جميعه. وحالات أخرى قد 
يكون الكون فيها بالغ الصشس أومارًا بتاريخه 
بسرعة كبيرة» ولا يوجد باحثون ولا من يلاحظ 
كيف يبدى الكون. 

تتنبً حجج بشرية بأن الطاقة المعتمة ستكون 
ميتيرعينا يكن لتديع تنكل الجراك ولكن 
لمت عاقيرة كتير ازلقدرة الاكتوان الف 
كرون فيها الطاقة العقة ضغيرة بجدا: عير 
حسسابيات أجريتها عام 8 , بالاشتراك مع <آمارتل> و 
<< شاييرو>»: تبين لنا أن أي طاقة معتمة يجب أن تكون 
كبيرة كفاية ليمكن اكتشافها سريعا إلى حد ما. سريعاء 
بعد أن تكوخ قن اكتشقت .هق قيل القلكيين : 


4 : لقد أقمت جسرا بين مجموعتين من الفيزيائيين: 
أولكك الذين يعملون في الكوسمولوجيا والنسبية العامة, 
وأولتك الذين يعملون في فيزياء الجسيمات والنظرية 
الكمومية. فهل تعتقد أن ثنائية خبرتك تساعدك على رؤية 
كيفية توحيد هذين ا مجالين؛ 
لا أرى حتى الآن اتجاها نحو التوحيدء لكنني دون شك أرغب 
فى ذللم لدى حكن الأتكان عق سسحازاف التودين الكنة زقة 
من خبرتي في فيزياء الجسيمات الآولية". إلا أنه من السابق 
لأوانه الحديث عما إذا كان لهذه الأفكار صلة بالعالم الواقعي. 
كثيسرا مسا كان يُنظر إلى نظرية الأوتار وكأنها الوحيدة 
القادرة على معالجة المقادير اللامنتهية في نظرية التثاقل 


(1) انظر: زمع12000 كاندالا-ومععا مهطتهدمل بإ ”روو/رمالا ابه( “ 
0 :ناعطاماع ناه لظا ,دوع 1ر477 501/1111 

(؟) 10ئهاأما وندهطه أى التضخم الفوضوي. 

(؟) ومكاتسوط معلامع51 

(4) انظر: ",وماطابزعباع آه بررم ع1 (هلازددااعا) 776" 
0 :ممم 417116//22/1,0/ 509/71/11 :الامألواالا لتودمع!ا عصق ومتكابييوط معطامع51 برط 

(ة) مهلأأ08م1عمناة ل62 0-6201 اناا م3 نا0 

(5) انظر: «بديل نظرية بوم حول تفسير ميكانيك الكم». لقو العددان 7/6 (1995)» 
صفحة 54. 

(ل/ا) 5عا12 دم لإنوأمعمرواع 
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جم 
امتح سم وممصم .جو يوون كور 
--22 


عد لد عدون ود كم 8 
جر 


6احتننك 


/- 
ا 


ملف ميوني ١100100‏ لولبي متراصء أحد مكشافات المصادم 1110 مهمته الكشف 
عن جسيم هيكز الذي افترض <واينيرك> وجوده. 


الكمومية", إلا أن هناك إمكانية مقابلة مبنية على نظريات 
الحقول المكممة شبيهة بتلك الممستعملة في المنوال المعياري 
والتى أسميها سلامة مقارية 6ه؟ '(0]15211ام92ز35؛ حيث 
تصل فننة القوى إلى قبيلا مكذبية فى الظافات الكبيرة! فقبة 
ذا يحول دوق أناقصير فلك النقيدة لادهاقية: 

لزمن طويل لم تتقدم هذه الفكرة. إذ إنه من الصعب 
تبيان ما إذا كانت النظريات سليمة تقارييا أم لا. وقد قمت 
بإخر السك الجسايات التعويدية ووحدتها مشهخة إلا انها 
صارت بالغة الصعوية؛ ثم عملت في مواضيع أخرى. إلا 
أن عددا من الآوروبيين أخزوا الموضوع على عاتقهم قبيل 
عام 2000 وتحققوا من السلامة المقارية في تقريبات متنوعة 
ونين أن هذه التترييانه مدركة باتكل .جيه ريا ضيانيا كنا 
هى الحال في المنوال المعياري. 


4 : بماذ/ تختلف هذه ا مقاربة عن نظربة الأوتار؛ 
إنها عكس نظرية الأوتار» إذ إنك تتخلى في نظرية الأوتار 
عن نظرية الحقول المكممة التقليدية وتبتكر في الواقع شيئا 
كدو] . اكوا خطرة كيرة ف اكداة حديد. منتنا تدهن الساقية 


اللقارية أن كل ما شهكاب ليه موعظرية التحتول الس القدينة 
الطيبة التي تعاملنا معها لنحو ستين أو سبعين سنة. 

انق الست قن ضحد القول إن الصلاقة المقاوية هنى النكل: 
فقد يكون من الممكن أن تكون الحقيقة في نظرية الأوتار, 
وسو آم اق يقانجاتي: نوي بحطيلة ورا ياتا دوقن ون بهي 
الجواب الصبحيت إن البلا القارية مبى مجك إمكات: 
حدق آينضا أن فتحراها بشكل يدي" 

لم تحقق أي من المقاريتين أي اختراق حتى الآن» كحساب 
الوسظاة الوراتميافة فى القسوال الغياريه اع الأهداف القى 
يأخذها المنوال كمعطيات من دون تفسير حقيقي لها. ولعل ذلك 
سيكون الاختبار الحقيقي أن تفهم؛ على سبيل المثال, لم تأخذ 
كثل الجسسميمات الفسي القى كلخدها. إن التطر فى هذه الكفل 
يشبه إلى حد بعيد النظر في وثائق مخطوط بالغ القدم؛ حيث 
يكوق النص يكامله نين ايدينا ولكنفا لااتعرقاما يكيرنا به 


4 : كيف تجد الوقت للكتابة في مواضيع لبست فيزيائية؛ 
أحب الفيزياء - ولو عاد الزمن لما اخترت مهنة أخرى. إلا 
أنها حرفة باردة ومنعزلة وعلى وجه الخصوص لباحث نظري 
مثلي لا يعمل بالمشاركة مع باحثين آخرين. ولا علاقة لعملي 
وأدوى الخانين. بولة فخال فيه امالس الانقع الام الشناتية. 
ولا يمكن إلا لعدد محدود من زملائي المهنيين فهمه. 
وللخروج من البرج العاجيء أودٌ أن أفكر في أمور أخرى 
وأن أكتب فيها. إنني على وعي تام. كما هو حال أغلب 
العلميينء أن الجمهور هو الذي يدعم أعمالناء وأنه سيكون 
من الصعب علينا إن لم نشرح للناس ما نعمله وما نأمل بأن 
تحفقه أن كدافم عن اسكحقاتنا ليذ الدع 5 
)١(‏ نسبة إلى ميون؛ وهو جسيم أولي غير مستقرء يمكن أن يكون سالبا أو موجبا 


بكتلته التى تساوى 207 كتلة الإلكترون. 
(؟) مملكة]أ/ل1ن أه امعط مالاأمقنان عط 


[المؤلف] 
اع42 ا رارم 
<أمير>, باحث فى «مركز الفلسفة وتاريخ العلم» بجامعة بوسطن, وهو زميل 
7 وموّلف لسبعة عش ركتابا . آخرها بعنوان. 0وأأه016 156 غ2 أمو5ه6١01‏ وقد 
صدر في الشهر 2010/11 وهذا/ الكتاب يحكى قصة الركز //027 والصادم ١110‏ . 


مراجع للاستزادة - ل - 

.4 بعوماوا/ا .وتعطوزع/1! معبعخ؟ ,بمرمعط1 أقوظ ق أه كدهع 

مأ ععاراعة متمماة ممح ععتممعلع لا ع«ماا ,بوأ/9هن) «مقن9 مأ مترهوعمك نواء)9؟ عتامام ومركم ع1 
7-2006-5]الو:م.كيه ابه ود | جد .2006 :5 ١١0.‏ ,9 .املا ,لوأبتاقاع! مأ وبعابه!! ووابانا 

.0 ,كمع8 مقدااع8 .ومعطاوزع/1! معبهخ .عدمعباونا عط ممح لاءه/)ا دتط1 :وجعا/ا عاها 

.اعم .0 عتصث ععلناام جملهنا عويها عط لمة 00 أه بدماك عط1 :ممناهع)) عط غه خمعمعمم 
0 


0 نع لاحدع ناولا ,الوم أرع2111 ء اتا معاع5 
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الصخر الزيتي 50816 المارسيلوسي 
مصدر غني بالغاز الطبيعي يكفي 
لسد حاجة البلاد منه أربعين عاما. 
برى النقادن أن عملية تفتيت 
الصخر الهيدروليكي (المائي) 
لاستخراج الغاز قد تلوّث مصادر 
مياه الشرب: ويطالبون السلطات 
بفرض رقاية شديدة. 

سيفيد الكشف الكامل عن 
الكيميائيات التي تُحقن في جوف 
الأرض لإجراء عملية التفتيت 

في خفض التوتر بين المؤيدين 
والمعارضين. 


محررو ساينتفيك أمريكان 
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المجلد 26 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسيمير 2010 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


الحفارون قادمون 

بشتد الخلاف بين شركات الغاز الطبيعى والسلطات 
البيئية ا معنية حول تقنية مثيرة للجدل, تستخدمها هذه 
الشركات في استخراج الغازء قد تلوث ا لصادر الائية. 


إن الكتلة الضخمة من ترسيات الصخر 
الزيتى 0600515 55216 وتدعى «التشكيل 
المار, سيلق سسي 1 لمتكم مه كنا لاععتة1/1 
والممتدة من تنيسي إلى نيويورك» تحتوي 
غادى كني كبيسوة من العناز الطبيسي دد 
تكفي لتزويد الولايات المتحدة بحاجتها 
منهه بحسي الاب كبلاك الحالن» لأكثر من 
0غاما وذلك اسككان! إلى تقديرات هديةة. 
وق لمكن لتكلا هذه القرسيحات بسهيلة 
بحفر آلاف الآبار العمودية في باطن 
الأرضي. الا ان كقانة كنات وطرائق ,سصتدة 
جعلت عمليات الحفر الآفقى ذات جدوى 
اتقصاديسة إذ اذت إلى ؤيادة كمياف الهاذ: 
الى يمكق اسخقلاصها: 

وكنوؤداف اتفغسوط التسناننة نيدفك 
الأمسكاء عن مصناذر الطاقة الأحضية من 
حية وانستخداء فصبادن اتطلف بيكيا غن 
جوسة الخريئ» قشل القن الطبيضي لقوليه 
الكوريات الذى يكنضن استكداهه انصاكات 
كاف اكبيد الكويوة بقسسية 0ه فى لق 
ماركا بالانيعاقات الداحمة من حرق الشكم. 
رقن تشع ذاك على استتقلاض اكبن قدو 
عمسن الغا ارمس ا سس واتدانت 
الحفريات بسرعة ويخاصة في ينسلقانيا 
ذات المخزون الهائل. ففي عام 2005 حُفرت 
يكراق نا رسياء سمسيقان مقط ارقا علد 
الآباى إلى 210 غسام 2008 كم إلى 768 هام 


9 وفق إحصائيات وزارة حماية البيئة 
في ينسلقانيا (1085'". وتزداد تراخيص 
حفر الآبار الأفقية بسرعة ملحوظة. ففي 
عام 2009, زادت بنسبة 75 في المئة وفي 
عام 2010 زادت بنسبة 87 في المئة. وقد 
كاري عسود كر اكبيهن الحشين الى لمن 
الموافقة عليها من عام 2005 إلى عام 2009 
ثلاثة آلاف ترخيص. وقال <<. هانكر> [وزيد 
حماية البيئة]: «إننا نتوقع في عام 2010 أن 
يبلغ عدد طلبات الحفر 5000». ومن اللافت 
أن الحدفن الأفقي بدأ ينتشر بسرعة في 
أورويا أيضاء ' ْ 
لقف اذؤان تلفق االكلماء والسوا سي 
وللذافعن عمن العلمة العاية: ياطراد 
مع ازدياد عدد آبار الحفر الآفقي الذي 
يتم وفق الطريقة التي تدعى التفتيت 
الماكسى ع0تتتاعة:1 عنانتهمل:ز11 أو عسصكاعهل؛ 
لأنهم يعتقدون أن تلك الطريقة تلوث البيئة 
وتسيء إلى صحة الإنسان؛ إذ يتم في هذه 
العملية دفع حجم هائل جدا من الماء النقي 
والكيميائيات إلى قيعان الآبار اتكسير 
الصخر وتحرير الغاز, الأمر الذي ينتج 
منه كميات كبيرة من الماء الملوّث الراجع مع 
الغاز الصاعد. 
(+) 6ل لانن عهم مدع | لقنا عط 
)١(‏ طبقة صخرية محدودة المعالم تقع في شرق أمريكا 
الشمالية. وتشير كلمة 5دااوه3/ا إلى اسم مدينة في ولاية 


نيويورك. 
(؟) مملأعفامعط لهاع صاصم نامع أ0 أمع صم ومعما وتصق"الاومموط عط 


كان الولانات القى احوت فيها 
عطليات الحدر منذ فننوات يلنكون من أن 
إنتاج الغاز بهذه الطريقة يلوّث الهواء ومياه 
القمسوب: واج التحقيقات الفى قافنى ديا 
وكالات قدرالينة اوتابعة للولاية فى :ولايات 
تكساس وكولورادو ووايومنك أظهرت زيادة 
قلق المكاخ حول هسة| الكلرف «وظين فق 
دواضسدة قوسي البرراء التي تامف يوا المنة 
ولاية تكساس المسؤولة عن نظافة البيئة في 
الشهر 2009/8 بمدينة ديش 8150 أن نسبة 
البنزين والزايلين وسموم أخرى قد تجاوزت 
الحروه للسموعيها .ومن الجديوبالذكر ان 
الحوادث الفردية لا تعد دليلا علميا قاطعا 
غلى أن إنناع الاق امو ذو بخطن شديذ على 
الدوام: .ومن جيه خانية: فإن كارك تسوب 
النقط الت حدقع فى الآونة الأهيرة بخلم 
المكمسيك توجب الحيطة والحذر. والسؤال 
الذي يطرح نفسه الآن هل يشكل هذا الطران 
من الحفر حقا تهديدا كبيرا؟ الجواب عن 
هذا التسوال لح يتش يعن 


إجراءات أمان صارمة" 


ففي بدايات هذا العام, تصدّرت الخلافات 
حول السلامة والآأمان بين مجموعات 
المواطنين والصناعة: الآنياء الوطنية يصدد 
هذا الموضوع. ويعود السبب في ذلك إلى أن 
التشكيل المارسيلوسي يقع في أسفل أحواض 
مائية حوفية 77250605 تزود بالماء ما يزيد 
على تسعة ملايين نسمة فى مدينة نيويورك 
وضواهيياء إأضافة إلى 200608 شنمة فى 
شمال الولاية في سيراكون. ولهذاء أعلنت 
وزارة حماية البيئة فى الشهر 2010/4 أنها 
سقطلن. إلى الشبركاك القدية يكلي اللواقفة 
علد الطقرء إحراعهرإسنات بيانة عضفة 
ونوعية تتعلق بالموقع وهي إجراءات تستغرق 
وقتا طويلاء ناهيك عن تكاليفها الباهظة؛ الأمر 
الذي سيدفع الشركات إلى الإحجام عن 
العمل. وعن ذلك يعبر <2. ه. وايتلى> إنائب 
رئيس إحدى أكبر شركات الحفر بالمنطقة 


المارسيلوسية بمدينة فورت وورث بتكساس 
وهى شركة 5منتناهو16 أعمة1 ]| حين قال: «لن 
نذهب الئ نيويورك يسيب هذه الإجراءات.» 
وقبل شهر من إعلان نيويورك كانت 
الوكالة الأمريكية لحماية البيئة قد خططت 
إجراءات الحفر الآفقي» بدءا من اختيار 
الموقع وانتهاء يالتخلص من نفايات التكسير 


(*) لالااا ا نااعة باطلاع ا طواعط 
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تحفر الحفارات ثقبا عميقا في 

الأرض حتى يصل إلى طبقة الصخر 
المارسيلوسي في باطن الأرض تحت 
مدينة ديموك بولاية ينسلقانيا ثم يجمع 
سائل الحفر والفتات في بحيرة تجميع. 
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[المصدر] 
موارد غازية ضخمة, 
ونظ 00 5 هه وه (*) 


يعد استخراج الغاز الطبيعي ]|0 ) 
من ترسيات الصخر الزيتي 
عملية ذات جدوى اقتصادية 


تشكيلات جوفية من الصخر الزيتي (اللون الذهمبي) يمكنها تزويبد الولابات المتحدة بالغاز الطببعي 
لسنوات. ولكن المخاوف تحيط بعمليات الحفر في هذه الترسبات لآنها قد تلوث مصادر الماء العذب؛ 


الآأمر الذي دفع مدينة نيويورك إلى محاربة استخراج الغاز من المناطق المارسيلوسية التي تقع أسفل 


مصادر مياه الشرب. 
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البسائله.ويووايا عن السكلة طرخفيا مولة 
مسايكارهك امري كان بالبرية اللكاروزي 
كنوت الوكالة أن فيهاداف الواظفين 
الاين بالنطلقة عر جميعها على النافين 
السلين الجفيل التحقو في ماء القعرب ولكن 
«لا توجد براهين علمية تؤيد هذه المخاوف 
لقتنيو ووتضينك الوكالنة فائلام إن 
الدراسة المذكورة تهدف إلى قطع الك 
باليقين على أسس علمية.» 

ويذفسب يعض المَتسَوَّعَين إلى هدرورة 
إبطاء إيرام عقود إيجار الآراضي وعمليات 
الحكن إلى أن كقبل هذه الدوايسة. لعن 
<2 16 كليير> [وهى رئيسة مجموعة صناعية 
في ينسلقانيا تدعى «ائتلاف الصخر الزيتي 
المارسيلوسي»] تقول: «إن الحفارين لن 
يتمهلوا في عملهم إلا في ولاية نيويورك.» 
ويضيف -وايتلي> من تكساس قائّلا: «إنني 
لاايص أن لدراسة وكانة حنابةة النينة 
4 أي تأثير في خطط التوسع.» 


)2010( 1241١ الكوع‎ 


في قاع البكرا"" 

وبشكل أساسيء يعود قلق المعنيين إلى 
ال#مياقيات الاسنتحديمة فى خمليااك التفقيت 
المائي للصخور. فبعد إخلاء مساحة أريعة 
إلى خمسة فدادين» تحفر بئر حتى طبقة 
الصخر الزيتي التي يتراوح عمقها عادةٌ بين 
0 و 8000 قدم تحت سطح الأرض. وعادةٌ 
لا يتجاوز سمك هذه الطبقة يضع مئات من 
الأقداح: وبع لوصول إلى هذه الظيفة دون 
آلة الحفر نحو 90 درجة. وتستمر بالحفر 
قرغيو طليكة الصدفي الديش الساقة تضق 
نحو ميل واحد. عندكذ يغرز أنبوب فولاذي 
على طول التجويف المحفورء ويغلف الأنبوب 

إن طبقة الصخر الزيتي تفتّت على 
مراحل يبلغ طول كل مرحلة منها نحو 1000 
قدمء: وتكون بداية التفتيت عند نهاية الأنبوب. 
وفي كل مرحلة يتم دفع مليون كالون أو 
أكقر مق الساكل مواسظة مضمقاف كسقدة 
عبر ثقوب في الأنبوب الفولاذي بقوة دفع 
تصل إلى 6000 رطل لكل بوصة مريعة ما 
يؤدي إلى تفتيت الصخر. ويدفع الضغط 
المتجه من الأسفل إلى الآعلى خليط التفتيت 
إلى أعلى الآنبوبء ويلتقط هذا السائل 
الراجع 110 10020 مركبات أخرى من 
الصخرالزيتي بما في ذلك أملاح ومعادن 
5 ثقيلة ومواد مشعة طيبيعية. فهذا 
السائل يخْرْن في بركة تجميع أو خزانات: 
ويعدها يصعد الغاز عبر الآنبوب. 

يتكون المائع الهابط من 99.5 في المئة 
موساء ثقى وومل إشبافة إلى 05 فى الكة 
مواد كيميائية. ويعمل الرمل الداعم على 
فك الفيفوق الكاقنة من عسي الصبخور 
الزيتية ليخرج منها الغاز. وتس تخدم كل 
شركة حفر خليطا خاصا بها يتكوّن من 
10و ماناة عمياتية تفساف إلى امام 
هخ حسخيا عواة خافضة االأجتكاك تسيل 
اشجحيات الكاجظ وينوان ماق للسنكل 


(+) عالاع معلقمم نا /الامصناة 57ه/ا 
(++) عونم عد1 "الالامص 


ا مزيج راجع (صاعد) 
سائل وغان 


بعد إيقاف الحفارة وإبعادهاء يضخ 
سائل التفتيت إلى أسفل الأآنيوب, 
وعند عودته يُخزْن في حفرة تجميع 
أو في خزانات. ينطلق الغاز. بعد 
ذلكء من رأس البئر إلى أنيوب نقل 
الغاز إلى مُستخدميه. 


القشيزة على الآثوب ومتم الهمدا ويحمفن 
لتنظيف الثقوبء. ومضادات بكتيرية 
9 لقتل المتعضيات المدكروية 
5 التى قد تيطل مفعول بعض 
انواد الكميائية وقين ذلك وتسسقق 
شركة هاليبورتن «متتتاطنا[ة11, وهفى 
إحدى أكبر شركات التفتيت في الولايات 
المتحدق الى عشب مطلولا لهذا الغرض. 
ويحوي أحدها حمض ككلور الماء والإيثيلين 
كلايكول وقاتل البكتيريا المعروف باسم 
كلوتار الدشيد اما 'قاكمة كيدياثياف شسركعة 
«خدمات 183"» فتتضمن الميثانول وخليطا 
من نواتج تقطير البترول. ومع أن نسبة 0.5 
فى المئة تبدو صغيرة: إلا أنها تكؤن 5000 
كالون من آلواذ. الكيميائية في كل مليوق 
كالوخ من الساكل الستكيى التقديت, 

ويمرور الزمنء يمكن القيام بخمس 
عمليات تفتيت عبر شريحة طولها ميل 
واحدء كما يمكن القيام بنحى 12 ثقبا أفقيا 
من بئر واحدة خلال سنوات عدة؛ ويستهلك 
حفر هذه الثقوب العشرة التي يتم كل منها 
على خمس مراحل نحو 50 مليون كالون من 
اانه الفقى اللحاوي على 250006 عالون سن 
الواف الكيفي اف 7 


احفر, داولدي, احفر" 
يؤدي الحفر الهيدروليكي إلى انطلاق الغاز الطبيعي من الصخر الزيتي. يُحفر ثقب يصل إلى الصخر الزيتي 
ويخترقه؛ ويغرز أنبوب فولاذي في الثقب ويحقن ملاط إسمنتي لتغليف الأنبوب بطبقة رقيقة منه للحماية. تبعد 
آلة الحط ويح ذلكه ويفك :الصكر على مراخل عذة ‏ ترضيع الصورة في الاسفل إلى اليساز لحدق الراحل | 


خط أنابيب 


كع كرتت 


أما الجيولوجيون فيعتقدون أن احتمال 
لنحسوب الراك الكيميانية إلى اللياة العوفة 
شكيليهدا لزع كذ اناه جو غالنا: 
على عمق مئات عدة من الآقدام تحت 
بعدج ارح تبريحين بكسن الخكر 
الووفى تمه ماركد) سكرب كتربة راقن 
السائل الراجع يمكن أن يتسرب إلى باطن 
الآأرض عند رأس البئر. ويقول <هانكر> من 
ينسلقانيا إن «الضغوط العالية قد تسيب 
خللاً على السبطمغ مد اخ الاشتون مغلف 
بالإيمةف التسيلولة ذون هذه الغسرياك رالا 
عالقا رين الأدرن والفتكة الأوسنوع يت 
ليس منتظما» حسب رأى <ه. 8. إنكرافيا> 
السيكاة البخزسة شر جامعة كووثل الحاضل 
على الدكتوراه في مجال تفتيت الصخور] 
الذى كانت ابحاثة ترهمها 'أحيانا فسركاف 
الستخواج الغاو و التي االكقوى فو ,تنهال 
مم كفيو مق الثقزات والشقرق والتعيدهات. 


(*) كامططع بلاقم8 كاعممع 
)١(‏ و5عءالموة ل8 


القوت 121 (2010) 


في كل مرحلة يتم فتح ثقوب الأنبوب 


الأعلى ويتبعه الغاز إلى رأس البثر. 


ويْضْحٌ بعد ذلك خليط من الماء والرمل 
والكيميائيات عبر الفتحات تحت ضغط 
عال جدا ما يؤدي إلى تفتت الصخر. 
ومعد ذلك يرتفع السائل راجعا نحو 
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«وفي بعض الأآحيان لا يمستطيع الإسمنت 
ملء هذذ المغالد». 

اهمف إلى ذلك آى قموة صسلاهة: 
الاستمف لكات للوان شوحو دروا كا 
كتين لعتلات تكد إن كج رق هيوبا 
للميثان» ما ييسمح للغاز بأن يصعد عبر 
فتحة البئر ومنها إلى المياه الجوفية. ويمكن 
أن تبرز مش كلة أخرى تتمثل بالتسرب من 
بحيرات التجميم إن كانت نسبيتة البناء أ 
العقسوة: إن بلاحط أن هدهن اللقة من اكياه 
والكيميائيات التي تدفع عبر الفتحة إلى 
الأسفل تعون.كمن اللنطول الملهي الواجع. 
ويقول <1 5. رويرتس> [معاون الوزير لإدارة 
المصادر المعدنية في وزارة حماية البيئة]: 
دإن الاشسركات قكارل أن كترم يعطلها كما 
يجب ولكننا نصادف أحيانا من يننسى 
ترتجب الأرزوياف اوقد تتدركن الشسرية 
لضائقة مالية فتقوم بحماقات.» 

الشفافية الكيميائية"" 

بو تومي التمسور لمر رايا 
من الكيميائيات التي تستخدم ومكان 
استخدامهاء إلى وجود ثغرة في قانون 
بستلانة مياة السون: إل كني مطلنة 
الففكيد من المضوع لشروط «الرقارة بعلى 
العقن في باطين الأردى» الخاصة يقانون 
مسئلامة ميا السري الذى يحينى مناه 
الشيرب الحوفية من التلوك: .وووف الاستكنام 
في مرسوم سياسة الطاقة!" الصادر في 
عام 2005 والذي يهدف إلى إتاحة الفرصة 
القصركة فالبيورتن للتيرى سين القرافين 
لآن خد تشيني» [وثينسها التفيدي 00ت 
السازق كام حاننا تركيس الجمهورية [نذاك. 
وفي عام 2009 قدّم ممثل ولاية نيويورك <3/1. 
هنشى> مشروعا لقانون التفتيت'" يُلغى 
ذلك الاستكناء. ويقي مشروع القانون حتى 
الشهى 3016/5:فى ملف اللحنة: دون تحديد 
موعه لأتجاة كرار حاسم وتقرل كين 
المدافعة عن أعمال الحفر إن هذا التشريع 


لكوت 1201 (2010) 


لا معنى له «لأنه يقدّم حلا لمشكلة غير 
موجودة.» 

تفكرظ إذاارة النستلاهة والصبحة [ليضة 
مق التبسركاث أن تدر وقن :قافيق قرغ 
وصخكة انافك سياذنة الران» أسيناء 
الكيميائيات الحي تستعملها الشركة في موقم 
العمل واق تقو نه القاكنة حمت العالى 
حتى يمكنء: عند وقوع حادثة ماء تقدير أبعاد 
الآذيات المحتملة. ولكعن < فوكس> [مخرج 
الفيلم الوثائقي «رأرض الغازن» 10دادوه0 في 
عام 2010 والذي بين فيه المشكلات الصحية 
الحقفلة وال بعانييا السكان عين الؤلانات 
المتحدة] يقول اخ شتركات الغان رفضت إغطاء 
أفوكزانات عن العمياقيات الف #ستخدهها 
بسواء له أو لأصبهان البيسوت الجناورة فى 
مواقع معينة.» ْ 

وتقول -كليبر> إن المسؤولين المحليين 
يمكنهم الحصول على قوائم المواد الكيميائية 
الستعملة؛ وبامكائيم عشي العلونات الوازدة 
فيها للعامة. لكن هذه القوائم لا تبيّن تراكيز 
الكنرائياف الس شخكرمة. الأسن الذي ققد 
وكالة حماية البيئة «ضروريا لتحديد مستوى 
السمّية». ويقول <رويرتس> [من وزارة حماية 
البيثة]: «إن تلك القوائم لا توضح الوصفة» أو 
الكيفية التي تم بها خلط الكيميائيات أو طريقة 
تكد ا هيا لان خا يس من حقين اللكة 
الفكرية»» حسب رأي شركات الحفر. والسؤّال 
الطروع ايها فى هذا الحال هو عما إذا كان 
خلط هذه الكيميائيات أى تفاعل بعضها مع 
بعض المركبات في الصخر الزيتي يؤدي إلى 
تكؤن مركبات أخرى قد تكون مؤّذية. 

وكذ تكورنالكينياكياك اللمتعيلة باقة 
حذاذاقيا عن نون كلظ وك ابلك 
مجموعة حقوقيين تطلق على نفسها اسم 
المخبر النهري :1660016 11061 ©) ومركزها 
مدينة «نارُوزبُرك» في ولاية نيويورك, 
قائمة يأرييع وخصسين مادة كيميائية وردت 
في قوائم البيانات إلى مؤسسة تبادل 
(+) لابلاع سمط 5 لفط 1 اهن ا لاع نان 


)1١(‏ اعم بإعتامط لإونعمط 
)عم ممع هلا 


المعلومات حول تلف الغدد!") لتحليلها. 
وقافيت الؤشيبة باقتراق عد كرلويه 
[الستشنار العلعي فى وكالة جمارة البيئة 
سايق ] تالتوصل إلى أن هذة الكيمنائيات 
تقع ضمن 14 فئة من المواد التي قد تؤثر في 
صحة الإنسان. يما فى ذلك أذيات الرئتين 
والكبد والكلى والدم والدماغ. 


تلوث المباه الجوفية" 

بشي القنادة السناعيوة وميس 
حوايتلي> > [فى شركة 5ععتناموع15 وعصدع | 
إلى عدم تسجيل أي حادثة تلوث للمياه 
الجوفية بسبب عمليات التفتيت. ويتفق 
بعض المشرُعين والمراقبين مع هذا الرأي 
ومن جهة أخرىء. فإن النقاد يشيرون 
إلى آن هذا الراي لا يلخ بالصسيان إلا 
التحاليل الراسحة صبعون| فط إلن كوي 
للناة العوفية. ويكبيقوق اننا اذا الخذنا فى 
الحسبان مجمل عملية التفتيت, بما في ذلك 
برك تجميع المياده. نجد أن هناك المئات من 
خالات التلوث الونكة: فى مديةة ديموك 
نؤلانة قببالقاما على سبل القالء قاض 
دائرة حماية البيئة شركة 5ه 22 011 ؛هطه©> 
العاملة في هيوستون بتهمة صَرّْف السائل 
والديزل المستَخْدَّمَين في عمليات التفتيت 
دون ضوابط. 

شونا كوين ان افمعظم المخالقات 
التي سجلها المراقبون لا تتضمن كيميائيات 
التفتيت. ويقول <7 إنكلدر> [أستاذ العلوم 
اللجيو لوؤي االقي وافحة ولاية يتولقانيا والذي 
تدهم أبحافه جزنياء السنافة الغازية] 
إن كلا من الضناعة ومنتقديها #يلجزىة 
إلى الغموض بعض الشيء» في مقولاتهم 
لوكت يحورك» جك صينة يتخا دقن وو تقيا: 
فسكانها سعداء باستخدام الغاز الطبيعي 
القزفكة مخ أن استحصاله يقه بالقرب من 
مصادر المياه فى ييتس بورك». ويؤّيده فى 
ذلك حماكنه اكات كلاهها بطاولاى كس 
الكضدة آنا المقيكة وقق غير جعر يي 


ففي عام 2 ستتنجز الدراسة التي 
تقوم بها وكالة حماية البيئة؛ وبهذا ستتوضح 
الحقائق العلمية حول القضية. كما ستعلن 
هذه الوكالة في الشهر 7 نتائج الاستقصاء 
حول تلوث آبار الشرب فون مدينة «ياقليون» 
بولاية وايومنك. 


التوجه نحو الاستمرار بالحفرا"" 

وعلى الرغم من تقارير وكالة حماية البيئة 
جميعها.ء يبدو أن عمليات التفتيت تتجه إلى 
المزيد من الانتشار. فشركة 81260181 5621011 
5 على سبيل المثال» وقعت اتفاقا تلتزم 
فيه بتوفير 113 بليون قدم مكعب من الغاز 
المارسيلوسي سنريا لمدة عشرين عاما من 
حقل «إليسبورك» في ولاية ينسلفانيا إلى 
تورنتى بكندا. والآغرب من ذلك؛ أن شركة 
1أماة5 نفسها وافقت على ضخ الغاز إلى 
مدينة نيويورك. 

يبدو أن التوتر حول موضوع التفتيت 
سيستمر. ففي المنتدى الذي عقد بتاريخ 
3 يجامعة 101 ها حها نف إلى 
فرض ضريبة خاصة على المنتجين لتغطية 
كنس ةطلس لقان التى قر خلقى ولطالية 
الأضئوان الأخرىعلما ماق التخدين بد شمو 
ضرائب خاصة في 28 ولاية. أما <كليير> 
فقد حذرت من مغبة وضع عراقيل كثيرة 
فى وجه الصناعة لآنها ستثيط همة المنتجين 
لإجراء المزيد من الحفر في ينسلقانيا علما 
نأن دشي الآبان فى المنطفة أوجك 107000 
فرصة عمل في العام الماضي. وتضيف 
قائلة الستفاعة لا قرطي فى وا ديع قرضية 
البلاد في جني الفوائد المتحققة من الغاز 
الطبيحي الوطني»: فالبلاد تحتاج بحتما 
إلى الطاقة. كما تحتاج إلى مياه الشرب 
انضسا ريق السوال مطريها عما إذا 
كان بالإنكان اتحصول علمن.القان اماد 
الطيق علييما. 1 
(ع) 01011/16710010 ع 1خ /الادالاان1 680 


(«») 8082 ااناع قلا0 
)١(‏ عومهطعءاع ممتامنءواما عمءرعءملصع علطا 


القوت 1211 (2010) 


أوتأكنءها وملاعغتدين و رعمعع امع 81 
اعنام ,15ع1 مم8 ومزاالرط 5ه 
-ممع8 لمق غغه]ك )ارملا برعلا مز مملاعة 
1 102020 الول عط رقع ,تصقن لاد 

/5 31 تلق /010. اع جرعع امع 1١١‏ الالالالالا 
وأا ل-كهن/0:دباوء521 


عأقطاك دنااعع:3/] عط مرمع] حملأ ماما 
غ3 عأطقائه/اة وأ صمملأاهه) 
للم . كنا لاع 0211131 . لانالالانالا 


12ص .5 لإممطتصظ أه معام 
]3 عع عط مق وملاءعةم] ومتمتقاماة 
أتامء. ةألعع ]ع انالاثانالا 

3 مع 


,6235/3/10 /[0]31اع انا 00 عط >اء3]] 110 
.353110176110116 ن. نلالالالالا 10 00 


0 لاانال ,411111211 1112 دعا 5 
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العدع 


المجلد 26 العددان 12/11 
نوقمير/ ديستمير 2010 


كلام اطلاء 
2|]00|00110111 


حبات إنسالية (رويوتية)" 


لم يعة الارتاحان فى حسم الإنسان سجرن خبال: 
فلن يمضيى وقت طويل حتى نرى أجهزة منمنمة تجري جراحة. 


ا مكّنتنا الكاميرات الحَبَيةا") 
وبصورة غير مسيوقة من أن نرى 
مشاهد داخلية لكامل السبيل 
الهضميء إلا أن استخدامات 
ودقة الكبسولات اللافاعلة منها 
محدودة. 

* حاليا يتم تطوير إنسالات 
فاعلة يحجم الكبسولة من أجل 
استخدامها في تحري الأمراض 
وتشخيصها وفي الإجراءات 
العلاجية. 

* تواجه نَمْنَمَة مكوّنات الإنسالات 
بغية أداء مهام داخل الجسم, 
تحديات هندسية جديدة؛ وقد أدت 
هذه التحديات إلى حلول إبداعية 
سوف تؤثر في الإنسالية"' وفي 
غيرها من التقانات الطبية 
بصورة عامة. 

محررو ساينتفيك أمريكان 


56 


<8. داريو> - <ثى. منشياسشي> 


في فيلم «الرحلة الخبالية» عناكماهة[ 
6 كانت قصة فريق من الأطباء الذين 
تمت نَمَنمَتهم"' يسافرون خلال الأوعية الدموية 
لعمل إصلاحات منقذة للحياة داخل دماغ أحد 
المرضى. محض خيبال علمسى 101105 ع00عاه5 
عندما عُرضت في عام 1966. ولكن عندما أعادت 
هوليود إنتاج الفيلم عام 1987 باعتباره فيلما 
كوميدياء وأطلقت عليه اسم الفضاء الجوٌاني 
2 كان فريق من المهندسين في العالم 
الحقيقي قد بدؤوا ببناء إنسالات'' (روبوتات) 
بحجم حبة الدواء لتكون يمثابة نماذج أولية 
5 يمكنها الارتحال في السبيل الهضمي 
(العيى الغوق) العرضرى فرتعن الطسي وق 
عام 2000 بدأ المرضى بابتلاع الكاميرات 
الحَبيّةا" الأولى المُصَنّمة على نطاق تجاري, 
ومنذ ذلك الحين استخدم الأطباء تلك الكبسولات 
ارقن بعكو القساكف الم سين لهم وليه 1ه ملل 
الثنيات الداخلية للأمعاء الدقيقة التي يصعب 
الوضيول هافن قوق اخوانا مراع 

وأحد الجوانب المهمة لفيلم الرحلة الخيالية, 
وهو جانب لايزال محض خيالء هو فكرة أن تكون 
تلك الكاميرات الْنَمنَمَة بحهجم حبات الأدوية, 
قادرة على المناورة باس تخدام طاقتها الذاتية, 
فتسبح باتجاه الورم للحصول على خزعة منه, 
أو تفحص التهابا فى الأمعاء الدقيقة. أو تعطى 
العالجات الذوائية للقرحة. وسع ذلك: فقي 
السنوات الأخيرة قطع الباحثون شوطا طويلا 
نحو تحويل الكاميرات الحبّية اللافاعلة") 


إلى إنسالات مُنَمّنَمة فاعلة. فالنماذج الأولية 
المتطورة (والتي تُختبر حاليا على الحيوانات) 
لها أرجل وأجزاء تدفع بها للآمام» وعدسات 
تصوير معقدة وأنظمة للتوجيه اللاسلكي. وريما 
تكون تلك الإنسالات المنمنمة جاهزة للتجارب 
السريرية قريبا. أما الآن» فإن العلماء يقومون 
باختبار حدود علم الإنسالات المنمنمة". 


تحويل الحبات اللافاعلة”) 


إن السبيل الهمضمي هو الجيهة الأولى. 
والكاميرة الحيية اللاسلكية الآولى 1124 
التي ظهرت عام 9 والنماذج التالية لها قد 
التحظير الكبيسو| لى0" 7اممه005مهء عاتاومةء: 
تستخدم الآن بصورة روتينية في الطب. ولسوء 
الحظ فإن عدم قدرة الإنسان على التحكم في 
الكاميرة الحبية اللافاعلة يودى إلى معدلات 
عالية من النتائج السليية الكاذية. فالكاميرات 
كان الهدف من تفحص داخل الجسم هو 


(»*) عالاص 80801 

(#ك) وااتط علازوموط ومتمرمأذصة1 

)١(‏ مع لاله أصتلمم 

(؟)0001:: رويوت - إنسالة, وهذه نحت من إنسان - آلى؛ ومنها 
نشتق إنسالية - رويوتية 0001105 - علم الإنسالات. 

(") 020761 |اأم - 0380618 26أ5-اأم: كاميرة حبية - كاميرة 
بحجم حية دواء. 7 

(؛) الأم هتوصةه - 55(6م: كاميرة حبية لا فاعلة. 

(5) أو الإنسالية المنمنمة. 

(5) كبسولي - على شكل كبسولة. 


التحري عن عرض؛ أى الحصول على صورة 
مفصلة لمشكلة يشتبه فيهاء فإن أكثر ما يهتم به 
الطبيب هو أن يكون قادرا على إيقاف الكاميرة 
وأن يجري فيها بعض المناورات لتفخص المنطقة 
التي تستحوذ على اهتمامه. 

ويتطلب تحويل كبس ولة لافاعلة إلى جهاز 
يُعتمد عليه أكثر لتحري السبيل المعديء المعوي 
إضيافة ؤوالن متخركة, اق اذو انث تنتسيط 
75 عي تدفع الحبة خلال الجسمء أو تعمل 
كأدوات تتعامل مع النسج. ويتطلب تشغيل 
تلك الأجزاء المتحركة نقل البيانات بالاتجاهين 
(ذهابا وإيابا) نقلا لاسلكيا للصور والتعليمات 
بسرعة عالية. ويذلك تتحول الحبات إلى 
إنسالات ضثئيلة الحجم يمكنها أن تس تجيب 
بسرعة لأوامر الفني الذي يعمل عليها. وجميع 
تلك المكونات تتطلب طاقة كافية لإكمال مهامها 
خلال الارتحال قد تستغرق 12 ساعة:. كما 
أن جميع المكونات ينبغي أن تندرج داخل 
حاوية حجمها 2 سنتيمتر مكعب - وهو يعادل 
حجم قطعة من الحلوى المطاطية على نشكل 
دب 863 1مسدسنان - بحيث يستطيع المريض 
ابتلاعها من دون انزعاج. 

وفي السنة نفسها التي ظهرت فيها الكاميرة 
الحبية 1128 أنشاً مركز النظم الميكروية 
الذكية 11010 في سيول بكوريا مشروع 
السنوات العشر لتطوير جيل جديد من المناظير 
الكبسولية ذات سمات متطورة. إن ينبغى أن تحمل 
مكل هذه الإفسسالة الْحَبّية على مثنها ممستقبلات 
الاستشغار ومضدرا للضوء من أجل التضوير» 
وأن يكون بها آلية لتوصيل الأآدوية العلاجية وأخذ 
الخزعات:ء وأن تكون قادرة على التحرك الذي 
يتحكم فيه اختصاصي التنظير من خلال جهاز 
لاس لكي للتحكم من بعد. ومنذ عام 2000 دخلت 
شركات ومجموعات بحثية أخرى ذلك المجال. 
وعلى سبيل المثال: فقد كونت 15 فرقة أوروبية 
اتحاد شركات (كونسورتيوم) 3 مع 
المركز 1010 لتطوير الكبسولات الإنسالية بهدف 
الكشف عن السرطانات ومعالجتها. وقد اضطلع 
فريقنا فى المعهد العالى «سانت أنا» فى ييزا 
بإيطاليا'"' وتحت الاشراف والقوجيه الطب من 
<21 0. شير> [من شركة نوفينيون في تويينكن 


١ ؟‎ 
5- 
7 3: 


بالمانيا] بالتنسيق العلمي والتقني لذلك المشروع 


المسمى فيكتور ١5801701‏ اختصارا لكيسولة 

التنظير المتعددة الأغراض لكثشف ومعالجة 

أورام السبيل الهضمي (المعدي المعوي)". 
وجاءت هذه المجموعات الأكاديمية 

والصناعية بالعديد من الأفكار المبتكرة. وقد 

)١(‏ تعامعن لعأدلادم ءالا أمعونااعاما عط 

(؟) لالهذا يوؤتط مأ ومصظ :5301 016أمومنا5 3امناء5 معطا 


(*) انا لوتاتأعع01أ3510ن 10 عاناوم03 ءأممه0005ع عالأد5زعلا 
لإاموقعطا لمق حمل أأمومعع 
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[أثناء العمل عليها] 

إنسالات متمنمة صغدرة لتأدية وظائف واسعة الحنطا 
ومصدر الطاقة داخل كبسولة صغيرة بالقدر الذي يسمح للمرضى بابتلاعها. وإليكم 
بعض الأمثلة للمهام المتنوعة التي يرغب المهندسون في أن تقوم بها الإنسالات 
والطرق المختلفة التي يحاولون أن يتغلبوا بها على التحديات التقنية. 


لكي يصنع المهندسون إنسالة منمنمة تستطيع أن تؤّدي عملها ضمن السبيل 
[اللبشمي كان مليويم ارن وتحكعور لاسلكيا في تنقلاتها وفي حركاتها الدقيقة» وأن 
يُخكموا وضع الآدوات اللازمة. ومستقبلات الاستشعار التي تستخدم في التصوير 
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كبسولة سابحة 


التنقا 
يمكن التحكّم في حركات إنسالات التنظير إما بواسطة أدوات تنشيط 361031015 
محمولة على متنها مثل الأرجل والمجاديف وأجهزة الدفع؛ أو بواسطة زوائد 
تشبه الأهداب, أو عن طريق حقول مغنطيسية تُوَلّد خارج جسم المريض. 


تمديد الد 

من الوسائل المتبعة لإبعاد النسج من طريق الإنسالة - إما لإفساح 
السبيل له أو للحصول على رؤية أفضل - هي إمداد الإنسالة بأذرع 
قوية بإمكانها الدفع بها. والطريقة الآقل استهلاكا للطاقة هي أن نجعل 
المريض يشيرب الماء (في اليمين) الذي يمدد السبيل الهضمي بالقدر 
الكافي الذي يسمح لكيسولة تحركها أجهزة الدفع؛ يأن تجري المناورة. 


كبسولة لها أذرع 


قدمت على وجه الخصوص حلولا متنوعة 
للتحدي الجوهريء وهو كيفية التحكم في حركة 
أجهزة الكبسولة وهي داخل الجسم؛ وكانت كل 
مجموعة من تلك المجموعات قد أخذت واحدا من 
الأسلوبين الرئيسيين. 

يتناول الأسلوب الأول توجيه حركة الكبسولة 
بأدوات التنشيط المحمولة على متنها - وهي أجزاء 
متحركة مثل المجاديف أو الأرجل أو أجهزة الدفع 
وما شابه ذلك من زوائد - بحيث تكون مندمجة 
ضمن الهيكل الخارجي للأجهزة: وتكون قادرة 
على العمل بمجرد دخول الكبسولة في السبيل 
الهضمي. ويتم تشغيل أدوات التنشيط بواسطة 
بصركات متمثمة: وهي تُستخدم في معظم 
الأحوال للتحكم في حركة الكبسولة. إلا أنه في 
بعض التصاميم تستطيع الأرجل إزاحة النسج 
المحيطة بالكبسولة لتساعد على الحصول على 
رؤية أفضل لشيء ماء أو لتساعد الكبسولة على 


)2010( 1241١ الكوع‎ 
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التشخيص/العلاج 
يمكن للكبسولة أن تحمل طيفا واسعا من الآدوات: كاميرة للتصوير 
الطيفي لرؤية الخلايا تحت الطيقة السطحية من النسيج. أو ملقط 


لأخذ خزعة من النسيج, أو بثر لحمل جرعة من دواء. 


نك 


ليون كلذل اقطعة ذاه جدزان متخيصضة يخ 
الأمعاء. وتعتبر المحركات وأدوات التنشيط 
مكابية التروبى اليه الحهم عند مقاريديا 
بالدوم الاسدالى الكعسيولة الك نكن يلعيا: 
الأمى الى مجعل تقنيه الأجؤاء اللساستة 
الأخري موه كقياذى الاسستفهان القاضة 
بالتصوير أو وحدة مخصصة لمعالجة 
مثل آداة لآخذ الخزعة - نوعا من التحدي. 
وفضلا عن ذلكء فإن تمديد نسيج ما يقتضي 
مخ العسيولة قوة عنيزة تسل إلن 10 أى 
0 ضعف وزنهاء ويتطلب تحقيق ذلك أن 
تبذل المحركات عزما للتدوير يس تهلك قدرا 
تمرك ا مس لاقةه] [تصسقعوواط كقرينا): 
ويضع استهلاك الطاقة هذا عبتا على تقانة 
البطارياك: الأ الذي وحن هق طول المدة 
التي يمكن أن تعمل خلالها هذه الأجهزة. 


(*) 085ل 025 عاو الفط عارا اللا م 0ط 8015 الزااللا 


جراحة من يُعد 

يتمثل أحد الطرق المتبعة لتوسيع نطاق المهام التي تستطيع 
الإنسالة الحبّية القيام بها بتصميمها بحيث تقوم بتجميع نفسهاء 
إن وتتلع المرئض الشف مدها ([و اكدر ويتكرة وشولايا إلى د آكل 
المعدة تنضمٌ كل حبة إلى الحبات الأخرى لتكوين إنسالة واحدة 
كبيرة وقوية. وسيكون على الجراحين أن يشغلوا هذه الآداة 
لاسلكياء وعندما تستكمل الجراحة تنفصل أجزاء الإنسالة عن 
بعضها لتعود كبسولات تستطيع أن تخرج عن طريق السبيل 
الهضمي من دون أن تحدث أي أذى. 


التشكيل الجراحي المحتمل 


وللمحافظة على طاقة البطاريات: فإن أفضل 
الحلول التي يمكن قبول مساوثها مقابل ما لها 
من حسنات هي أن لا تستخدم أدوات التنشيط 
إلا للدفع فقطء مع إيجاد طرق أخرى لتمديد 
النسج. فمثلا يؤدي شرب المريض نصف لتر 
من أي سائل شفاف قيبيل ابتلاعه الكبسولة 
التى توجّه بأجهزة الدفع إلى تمدد المعدة لمدة 
تصل إلى 20 دقيقة قبل أن ينزح السائل إلى 
الأمعاء الدقيقة, وخلال هذا الوقت تستطيع 
الحبة أن تسبح في جنبات السائل وأن تفحص 
يطائة العدة باستخواع الفهكم اللاسلكي: 

وقد أدت ضخامة أدوات التنشيط المحمولة 
ضمن الحبات واستهلاكها للطاقة إلى دفع 
بعض الباحثين للتركيز على أس لوب آخر؛ وهو 
استخدام حقول مغنطيسية تَوّلّد خارج الجسم 
للتحكم من بُعد في حركة الكبسولة. ففي عام 
5 أدخلت شركتا أوليميس وسيمنس نظام 


توجيه مغنطيسي لكاميرة حبيّة لافاعلة يؤدي إلى 
دوران الحبة. وقد ولّدت الحركة اللولبية الشبيهة 
جمركة كاوع السبدادام القليكية اجتهاكا جفينا 
ناص ااكسسولة علن التكقر كبن الايقوادات 
الشيكتة وخ المتسييل الوقسى متتل الألتعاء 
الدقيقة, وذلك وفقا لما ورد في الأدبيات التي 
نشرتها شركة سيمنس. 

معان امجكداء التتطليى قحي كسا 
افد حبوق الأنضاء ابو مسي نإع تححدين 
لمكم تنس علي راس كفوام | لغتطيين وعد 
قو الويالة لدي ولاك الحقول اللتفليسية 
تفل قوديا بتطاوق السافات» وحعجة لبنيسة 
الأبحاد كيبي التتظية فان الدفيرات القاهكة 
في قوة الحقل المغنطيسي يمكن أن تجعل 
الكبسولة تقفز أو يمكنها أن تقطع التحكم 
اللتتظييسي بالدية شنا ودى العا رينة يكن 
لعدم الثبات هذا أن يضيع على التقني المشكّل 
فوسة الاتصال بالمية: ويجعلة ين كاذ ن على 
إيجادها مرة أخرى. ومن الممكن أن نعوض عن 
ذلك بإضافة لزيد من المغاتظل: الآمر الذى يعظي 
تحكما وقبانا أكين ولكخ ذلك شل يتظلب إعدادا 
رقا للنلفاك الكهوختطوسنية. 


هجائن حسب الطلف"") 


وعلى ضوء جوانب القصور في الأساليب 
الداخلية والخارجية للتحكم في حركة الكبسولة, 
فإننا نعتقد أننا نحتاج إلى الجمع بين الطريقتين 
معالإيجاد حل يكون مريها للمريضء ويقدم 
تشخيصا يُعتمد عليه فالتحريك المغنطيسى 
تقريبية داخل الأمعاء. وأدوات التنشيط الشبيهة 

وقد صمم فريقنا البحثي مثل هذه الكبسولة 
الهجينة بأربع أرجل تسيرها المحركات؛ وقد 
تم اختبارها في الخنازير التي تتميز بأن 
لأمعائها أبعادا مماثلة لأيعاد أمعاء الإنسان. 
وتبقى الأرجل مقفلة أثناء بلع الكبسولة وطيلة 
معظم الوقت الذي تستغرقه رحلتها في السبيل 


(+) 05 طلاط 0ع2ه1تة1 
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مأرونا واموم 
أستاذان في الانسالية الطبية البيولوجية 
فى ا لعهد العالى سانت أنَا فى بيزا 
بإيطاليا . في التسعينات من القرن 
العشرين اخترع حداريو> أول إنسالة 
لتنظيرالقولون يتمتع بالدفع الذاتي» 
كما كان رائدا فى الناظير الكبسولية 
الإنسالية الوجهة لاسلكيا من خلال 
عمله مع مركز النظم ا ميكروية الذكية 
/22/119) 512/115 /زى2/0//// 1171//9©/11/ فى 
كوريا الجنوبية وبالشراكة مع باحثي 
الإنسالية الأوروبيين للإنسالية. أما 
<منشسيائسي> فقد عملت بالتعاون 

مع <داريو> لدة 0 سنواتء, وهي 
متخصئصة الهندسة النقرقة للعاذحاث 


بالحد الأدنى من التدخل وبالتقانات 
النانوية الطبية. 
التتمة فى الصفحة 76 
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المجلد 26 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2010 


عشرون طريقة ابتكارية لبناء عالم 


ماذا قد يحدث إذا كانت الآلواح الشمسية!' مجانية؟ 
ماذا يحدث إذا كان بالإمكان صعرفة كل شيء عن العالم - ليس 


الإنترنت» وإنما العالم المادي الحي 


- في الزمن الحقيقي؟ 


عاذ ا بحدث لو أن بالممتطاعة الأطناء القرة يمون قبل أن مضيت 


اليشر يسنوات عدة؟ 


هذا هوما تعد بعرضه هذه القالة «أفكار تغير العالم: إنها رؤية 
بالغة البساطة مع أنها طموحة لدرجة أنه يس تحيل التنبؤ بتأثيراتها 
كافة. وقد وقع اختيار هيئة تحرير عجلة ساينتفيك أمريكان وكذلك 
الهيئة الاستشارية لهذه المجلة» على موضوعات تضع تلك الأفكار في 
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خسة امات غابة - الطاقة, النكل: الديتاء 

الإلكترونيات والإنسالات". والصحة 

والحلي - تسلط الآضواء على تدرات الغله 
والتقانة على تحسين حال العالم. 


إن بيعص هذه الأذكار مرو خالا 


وبعضها الآخر في طور الانبثاق 


عن مكتددرات الأنحات؛ لكن كل 
واحدة منها تبين أن الابتكار هو 
أكثر إكسير" واعد لما يعتلنا. 
يت يون 
(ء) مفعغناا ملزاولئلة ان ااضطمالا 
(1) 5اعمقم )صقام5 


(0) ج: إنسالة 10001 وهذه نحت من إنسان-آلى. 
(©) إكسير ا“ااع شفاء لكل داء. (التحرير) 


موجة جديدة من المشاريع تسعى 
إلى تركيب ألواح شمسية فوق 
سطح منزلك. التكلفة المدفوعة 
مقذما: له نشسيء. 


0117 فيفس> 


إن قار ما بعرئ اتحكخوام اللاقة 
القمسية هو المال: ذلك ان تكلفة تركيى 
سقيف كتبرسن التراع القسسية 
فوق سطح بناء لتوليد جميع الطاقة 
التي يحتاج إليها تعادل تكلفة الكهرباء 
لسبع اورعش كرات قارية وهذا 
كله بعد احتساب الدعم الذي تقدمه كل 
من السكومة القدرالية وللؤلاية: كين أن 
ابتكارا جديدا في التمويل فتح إمكانية 
إضافية لمالكي البيوت الراغبين في تقليل 
مبلاهتة يوق اقل ريون وف شيف 
تكلقة ما يسبتهلكونه من كهرياء: الخصل 
عقي اللؤام سوانل كع انقع قيعة ينا 
نتواكة متها من اكهرياء. 

تشبه هذه الطريقة الرهن العقاري. 
فالأشخاص والمنظمات الذين يبحثون 
عن عائد مستقر لاس تثماراتهم؛ وهي 
عادة البنوك أو مالكو سندات اليلديات: 
باتد اوه ها مصتعر تسن سوالخ كقفية 


لكنينين شن الألواح اللسحسية ويشتري 
مالكو البيوت. بصورة مباشرة أو غير 
مباشرة, الكهرباء التي تولدها ألواحهم 
الشمسية المركبة فوق سطوح منازلهم 
سعز الكياواظ كبماعة اقل هما يدفعوده 
القورياة االمحنقنة تمن الشركة العامة 
ويذلك يحصل المستثمرون على استثمار 
تكسو كر جردا عن تناخة | الوا 
الشمسية يعمل بصورة موثوقة منذ 
ترات عد - ويغصل مالك الف 
على تخفيض في فواتيرهم الشهرية, 
هد[ عتدق الركيا التاحسم عن كخديض 
ما يسبيونه من أثر الكربون. ويقول 
<5. رايف> [أحد مؤّسسى الشركة 
لإانعمهاه5]: «إنها طريقة للحصيول غلى 
الطاقة الشمسية من دون دفع أي أموال 
وللبدء بتوفير المال بدءا من أول يوم. 
وهذا أمر غير مسبوق.» 

إن الشركة 5013:0119 هى أكبير 
الشركات التى تركب الألواح الشمسية 
شي امازل والقي امتسنيك فده 
الاستزاكيضية: .وق أسس هذه الشركة 
في العام 2006 أخوان يقومان أيضا 
بإنشاء مشاريع جديدة في «دمنذاز5 
اك ثم يبيعانها بعد نجاحها. وهذه 
الشركة توّجّر ألواحها الشمسية 


نكي ارونو كديا تعاهسى كد 
الكهرياء. وينتج من ذلك تخفيض فاتورة 
القورواءتكقيضا كينا (لآن الزبائق ها 
زالها يختاجون إلنى استجران الكهرباء 
من التنيكة حن لاقبطء الشس): 
إخبافتة الى العلتيرة الشهرية اللا 
تتقاضاها الشركة 01:هاه5. وتقدم 
الشركة 0[5ناك في سان فرانسيسكو 
السك لكين غرضا نشابها + غين أن 
فه:الشركة تبيع لزيائقيا الكهرياء 
غوضا عن كتجيرهم الوا الشنسية. 

وهناك مدن مثل بيركلي ويولدر 
تعد رائدة فى طريقة تمويلها للآلواح 
الشمسية؛ وذلك بإقزاضن الأقزاد كامل 
البلخ الثااود لشسراء الألواج وتركيهها. 
وتتم تغطية المشروع بواسطة سندات 
البلدية يبد غالك البيث القريكن على 
مدى 20 عاما وكأنه جزء من فاتورة 
ضريبة الملكية. والنتيجة تبقى ذاتها وإن 
الخكلف الأملوب الذى يخثارة اللسيتياك: 
فالمديونية الجديدة. بصورة ضرائب أو 
الستكجان آى عقن كيوباء طويل الأفذه 
تكين تتيحتها أنبا تكلف أقل من قأثورة 
الكهرناء الهالية, 

يقول <«21.0 كامن> [مدير مختير 
الطاقة المتجددة والمناسبة في جامعة 
كاليفورنيا في بيركلي]: «إن ما نبحث 
مفلافي اللحينا هو مول كن طريقة 
تفكيرفا بخنول كين قسواء البقماتع 
والكديناك التعلفة بالطاشة. ريمن 
كاقة: الذي هاء بإجبزاء التحليل 
الأرلدي لتمسود م ركسي للققويل» أن 
السماعن سيكتون بالشمزل إلى 
القمويل من القكلب غلى العائق الات » 
اذى تتسق مه الطاقنات البديلة لد 
مكارة دما يتصياةن الخلا النسودة: 
فتكاليف الينية التحقية للطاقة الستمدة 
من الشيكة هى تكاليف مسددة أصلاء 
وف نهالاك كثيرة كاف مدعو على 
مذص عشراث السقية 


القوه 121 (2010) 


عتمي القازنات القدلاك جمينيا 
بسرعة عبر البلاد. وعلى الرغم من أن 
عمر برنامج بيركلي أقل من سنتين» 
فإن عشر ولايات مختلفة أصدرت 
تشريعات تتيح لمدنها إنشاء برنامج من 
النمط بيركلي لقروض مموّلة بسندات. 
ومع إقرار مشروع قانون <واكسمان 
ماركىي» .حول الطاقسة النظيقة بوالامن: 
نسيصيج الخيان ابناج لذن لتنفية هذه 
البوامع كافونا هدوالناء ويكالنا تنقتططا 
الشركة 5021501505 الكائنة فى ميريلاند 
في تسع ولايات. والشركة وتعنفاهة 
التي لديها أكثر من 4000 زيون تنشط 
في كاليفورنيا وأريزونا وأوريكون» وقد 
وعدت بالإعلان عن الولايات الجديدة 
التى ستنشط فيها. 

أما حاليا فمن غير الممكن تخفيض 
التكلفة الإجمالية 'فاكلوات الشنسسية 
التي تركب فوق السطوح لكي تصبح 
د.ا لنشيكة جما لكي تب بسر 
الكهرياء المكهِرٌة فن شركات توليد 
الكهرياء المحلية» من دون دعم فدرالي 
مثل قرض ضريبة الاستثمار الذي 
يخفض الضريبة المفروضة على البنوك 
التي تمول هذه المشاريع. ومثل هذا 
الدعم: الذي يصل إلى 30 في المئة من 
كلقة الكدبيوات الخسسية: كمون 

ة ثمانى سنوات على الآقل؛ وعندئذ 
لا تعود الشركة 01301197 والشركات 
المنافسة لها بحاجة إليه كما تدذعي. 

يقول <ه. توث> إنائب بكس 
التسويق فى الشركة «مهؤ5ن1ل ص5 |: 
وخفشناك هوامل عذية 5 تؤقن فى القرئة 
للشبكة؛ منها تكلفة رأس ا مال وتكلفة 
الألواص الشميسنية وترعنييا يقس 
وسوف تتحقق في ولايات مختلفة في 
اوقام مقن رلعها تنوف يذاؤي أن 
(ع) مواع نقام5 منيرهه-برعموا!-ملم مم7 
)١(‏ انندم فترو 


61 


تكون كاليقورنيا إحدى أولى الولايات 
فسى الولانات التسدة الف صل الن 
فشتوى الثاثة القيكة::وذلك يعد ها 
بين ثلاث وخمس سسنوات.» 


اركقاها تصن 3 إلى قفن الف كل,سلة 
في العقد الماضيء هبط سعر الألواح 
الشمسية وسطيا بمعدل 20 في المئة 
ع لحتات ‏ لحن الألسواح المركبة. 


الطاقة الشمسية إمكانية لتزويد أكثر 
من مجرد المنازل بالطاقة. ويصعب 
أن تكون مجرد مصادفة أن يتبواً 
<ظ. موسك> [رئيس شركة السيارات 


الكهريائية 02/101015 ]ء منصبا فى 
مجلس مديرى الشركة :2.5012 ه 


الكهرياء المنتّجة من الوقود الأحفورى 


أفكار مرتقبة تفبة" 


القيحيةه عذين ح ها مدق ذلك: لدم 


<1©. ميمس> 


حديقة البنزين 

إذها الخطوة التالية الوقود اللحيوي* هياة نبافية موخدسة جيقيا تنتع الهيدروكريونات كنكقم اتوي لاستقلابها (ايضنها) 
العاذى سوق تكوق الفيخة وكوراات يذؤينا عانيا كلا - وذلكر يمون اسضال هنو الشهى وقاز قاد اكسون الكزيوة 
فقط. ففى الشين 2009/7 أعلفع الشركة لاامالة معد خططا لإثقاق اكش من 600 مليون دولان البحث عن طمالن يمكذيا أن 
تقوم 508 المهمة. وتدعي الشركة دعذع10ه0صطءه:810 16ناه1 أنها نجحت في ذلك بالفعل مع أنها لم تكشف بعد عن أية تفاصيل 
حول متكلوبكها السطلة ياسمها. 


منظومات نووية حارة 

ليس اليورانيوم أواليلوتونيوم الوقود الوحيد الذي يمكن أن يغذي مفاعلا نوويا. فبالابتعاد قليلا عن 
المواد الانشطارية التقليدية» يمكن للثوريوم أن يُحدث تفاعلا «ولودا» مستديما بذاته بحيث ينتج 
اليورانيوم 233 المناسب تماما لتوليد الكهرباء من الطاقة النووية. ولهذه العملية فائدة إضافية 
أخرى حيث إنها تصمد أمام عملية الانتشار النووي أن مدتكاكيا القياكية حسدى مت 
الأشعة كاما ما يكفي لجعل التعامل مع الوقود خطرا واقتفائه سهلا. 


جد 0 ممت بذ 


إْ بلا تسو 


اقتصد فى الطاقة بواسطة المعلومات 

تبيّن الدراسات أن مجرّد جعل الزبائن مدركين لاستعمالهم الطاقة يخفض الاستهلاك 
بنحو 5 إلى 15 في المئة. وتتيح مقاييس ذكية للزبائن تتبّع استهلاكهم للطاقة كل دقيقة 
ولكل جهاز. وهناك الكثير من المشروعات الجديدة التي تقدم مثل هذه الأجهزة. وتتشارك 
كل من الشركتين 000816 و 1110:0501 يصورة مستقلة مع شركات الكهرياء المحلية في تمكين 
الأفراد من مراقبة استهلاكهم للطاقة على شبكة الوب. 


طاقة الرياح من أعلى طبقات الغلاف الجوي ا(السكراكتوسفير فير) 

طبقا لدراسة أجريت في جامعة ستانفورد ونشرت في الشهر 2009/7 فإن رياح الطبقات العالية التي تهبٌ باستمرار 
على ارتفاع عشرات آلاف الآقدام فوق سطح الأركن تحمل م الطاقة ما يكفي لتزويد جميع الحضارة البشرية أكثر من 
حاجاتها بنسبة 100 مرة. وقد اقترحت الشركة الكاليفورنية 78302020775 51 جمع هذه الطاقة عن طريق بناء أسطول من 
١‏ الطواحين الهوائية العملاقة المحمولة جوا والمشدودة يحبال إلى الآرضء بينما 
تقترح الشركة الإيطالية ه06 1116 تحقيق الهدف ذاته باستعمال طائرات ورقية. 


(م) للعتمللا 70 كمعها 
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مركبة برايت الهجينة العاملة بالكهرباء 


تستهلك شاحنات نقل البضائع نحو 40 في المئّة من الوقود 
الذي يُضخ في الولايات المتحدة الأمريكية. وفي حين أن معظم 
اهتمام الممستهلكين يتركز على تحسين اقتصاد الوقود في 
المركبات الاستهلاكية, تبرز إلى العلن شائعات عن وجود فرصة 
قفية كدي «فالئاس لا يدر كين أن امشياكك شاحكة حشية 
واحدقية الوقن ادل انجتيلاك هده كو هدا من الستازات: 
مما تفعله تسع سيّارات من طراز تويوتا يرايوس.» على حدٌ 
قزل حم كان سور كهر | كير كانس رلدين الحركة عالسبقارف: 
وفي إحدى الشركات غير الريحية لتقانة النقل النظيف: ومدير 
منقدى مستكدى الشاعتات البحكة]. 

فيناك خضو 1500 مخ الشاهكاى البعيكة الكدانة العاملة 
حاليا تحقق كفاءة في استخدام الوقود تعادل ضعفي ما 
تحقق» تكلوراتها التتليورية ولك هده الشبالهتات البحينة 
التقليدية محدودة بطبيعتها. إنها تستخدم الوقود المشتقّ من 
النقط يكقابة ار فن طرق امم شعان جز من الطافة الث 
فقش اثقاء الفيسلة. ١‏ 

موركاميةثافة تمد الشاهنات البجيكة العاملة بالكيرياء 
طاقتها من الشبكة الكهربائية. ويمكنها اجتياز مسافة أميال - 
وفي حالات عدّة. رحلة تستغرق يوما كاملا - من دون أن 
تستهلك أي وقود أحفوري على الإطلاقء الأمرالذي يحوّل 
الطلى على الطلقة الست شخر ةمق التقط إلى :اتصانى القافة 
على الشبكة الكهربائية. (في عام 2008, تمكنت مصادر الطاقة 
المتجدّدة والنووية الخالية من الكربون من تأمين 30 في المئة من 
مجمل الطاقة الكوريائية للولايات المتمدة) 

ومن نواح عدّة؛ فإن تقانة وسائط النقل الهجينة العاملة 
بالكهرباء تكوّن مجدية بالنسبة إلى شاحنات التوصيل أكثر 
مما هى بالسمنة إلى الركباك العادية الالستبلاكنة: فالشاهنة 
التي تنقل البضائع تجتاز مسافة يومية قصيرة يتخللها 
التعدين مق خاللاك القونف :تسكقين بخائلها عن الطاقة الشركة 
المتولدة من عملية الكبيح الاسترجاعي'". وعلى سبيل المثال» 
فإن معظم شاحنات البريد التابعة للخدمات البريدية في 


شاحنات هجينة تعمل بالكهرياء توسع آفاق المستقبل 
البعيد لوسائط النقل القصير المدى. 


حه. شوياك> 


الولايات الكهدة وال يزيد غذنها على 200000 كناحنة: 
تجتاز مسافة لا تزيد على 20 ميلا في اليوم الواحد. إضافة 
إلى ذلك فإن أساظيل المركباك تعود ليلا إلى اماكن التهزين 
التي تتوفر فيها سبل الوصول إلى المنافذ الكهربائية اللازمة 
لإعادة شحنها والبالغة 120 أو 240 قلط. 

وفي الآونة الأخيرة أطلقت وزارة الطاقة أكبر برنامج وطني 
للتماحتاث المضيفة التمارية العاملة بالكيريات رداك خبمن 
مشروع تبلغ تكلفته 45.4 مليون دولار ويرمي إلى تشغيل 378 
مركبة من المركبات المتوسطة الحمولة في أوائل عام 2011. وهذه 
العماحفات ال سشوكل كن هداق :50 امار لمن الاشاطيك 
التابعة للبلديات والخدمات: سيكون لديها نظام للطاقة من 
شرك إيتون» وهي من كبار مصنعي المكوّنات الكهريائية, 
وهيكل من ران فورد 5-550 من تاحيثها + وف تنتظن 
شركة فورد إلى أن يُثبت هذا الطراز جدارته في السوق قبل 
القيام بتصميم الشاحنات التجارية الكهريائية الخاصة بها). 
وبهذا الصدد يصرح <2. سكوت> [رئيس اتحاد المركبات 
الكهربائية في كاليفورنيا الجنوبية] قائلا: «إن إطلاق هذه 
الشاحنات 5 يتم خلال عام 2011.» 

إلا أن لدى شركة «يرايت أوتوموتيف» الحديثة النشأة خطة 
أكثر طموحا. فهي ترمي إلى الاستعاضة بحلول عام 2014 عن 
0 شتانهنة على الأقل مفاحنات شفحكة تعمل بالكهوناء. 
فالنموذج الأولى «أيديا» 1084 (فى هذه الصفحة) لهذه 
الشركة يجتاز مسافة 40 ميلا على طاقة البطارية قبل أن يتحوّل 
إلى محرّك رباعي الأسطوانات يستهلك كالونا واحدا كل 40 
ميلا. ومع أن لجسم المركبة الممشوق المصنوع من الألومنيوم 
نفس حمولة شاحنة البريدء لكنه يتّسم بقدر أكبر من الانسيابية. 
فوزن الشاحنة يعادل وزن سيارة عادية متوسطة الحجم. 

'يقول <53. ووترز> [مؤوسس شركة برايت أوتوموتيف 
والمطوّر السابق لنظام البطاريات العائد لسيّارات جنرال 
موتورز الكهريائية الرائدة 585/1]: «إن كلّ مركبة من طران 
«أيديا» سوف توفر 1500 كالون من الوقود وتخفض سنويا 


(*) ان مم .5.نا معطا ومعيذاعط 
)١(‏ ومتكلهءط علالتهعرعوع؟ 
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6طنا من اتيعاقاف كاك اكنسين الكريية مشاركة باللشناهدة 
التجارية العادية.» يقول إنه مستعد لبدء عمليات التجميع في 
مصنعه بالولايات المتحدة فور حصوله على قرض اتحادي 
مرتقب تبلغ قيمته 450 مليون دولار. 

وعلى الرغم من الجاذبية التي تحدثها وفورات الكريون, 
فإن مالكي الأساطيل الذين هم الزيائن الرئيسيون للشاحنات 
لديهم المزيد من الاعتبارات العملية. فالمسؤولون التنفيذيون في 
شركة برايت متحفظون بشأن السعر النهائي للنموذج الآولي 
لمركبة «أيديا», ولكنهم يؤكدون أن الزبون الذي سيكون لديه 
0 شاحنة تجتاز مسافة 80 ميلا في اليوم, بمعدل خمسة 
أيام في الأسبوع., يمكنه أن يوفر 7.2 مليون دولار سنويا. وقد 
الا يشر هذا كافيبا فى الوقت الحاضن لتترين صمليات شبكية 
من الشراء دون إجراء تخفيضات إضافية على الأسعار- أو 
فرض ضريبة على الكربون. وبحسب تقديرات <فان أميورك> 


للمرة الأولى في تاريخ الحضارة البشرية يسكن حاليا في 
ناض العا عدن 0 لاد يقري ع كان رياف 
وهذا التحول يخلق عددا من المعضلات ليس أقلها كيفية 
انتقال الناس داخل مدن العالم الدائبة على النمى والتوسّع. 
وتعمل حالات التلوّث والازدحام المروري على الابتعاد عن 
اعتماد الخيار القائم على السيارات» فيما تتسم أنظمة 
السكك الحديدية الضيقة النطاق بالبطء ويتكلفتها الباهظة. 
وأحد الخيارات البسيطة - والجذابة - يتمثل بحافلات 
النقل السريع التي تمت هندستها لكي يكون عملها شبيها 
بعمل وسائط نقل الأنفاق التى تسير على عجلات. ففى هذه 
الأنظمة: تدرلى الحواجر الدرسسانية على الطرذات القائمة 


فإن التحول إلى المركبات الهجينة يرفع حاليا التكاليف المدفوعة 
سلفا للمركبة الواحدة بقيمة تتراوح بين 30000 و 000 50 دولار» 
مع أن هذا المبلغ سينخفض مع زيادة حجم الإنتاج. 

كذلك. سوف تسهم تقانة البطاريات في تحسين هذا الوضع. 
فحزمة يطاريات أيونات الليثيوم ذات القدرة 13 كيلواط ساعة 
التي توضع حاليا في مركبة «أيديا» تستآثر الآن بنحو ربع 
التكلفة الإجمالية للمركبة. كما أن معظم الأبحاث التي أجريت 
على البطاريات التي وضعت في سيارة شيقي قلط وغيرها 
من المركبات العاملة بالكهرياء يجب أن تنطبق على البطاريات 
الاستهلاكية. وفي هذا الصدد يقول << لاوزن> [نائب رئيس 
قسم تطوير الإنتاج]: «مقابل الإنجازات التي نود جميعا 
تحقيقهاء لن تحتل هذه المركبات المرتبة الأولى في العالم إلا 
حين تيع كيا زا اتقضانيا كوهند 2 باكو: مخيطرا إلن 
الحصول علنيا كلو ا قوثره فن عا 


7 
حافلات النقل السريع" 


تعمل خطوط الحافلات الشبيهة بخطوط الآنفاق 
على تعزيز المستقبل العمراني. 


<الا. موير> 


فصل الحافازت ذات السعة الكبيرة عما تيقى من وسائط 
اللشره رقا رشن الركات عن التاكر قبل لسار إلى 
الحادلات ته يتظررن داحل محطات متلق رحن تصل 
شاك بلي امسية تمت الحو لتر لاي للسمات لأركار 
ا ل ال لس كر ل دن 
مسري ا رجي العامة بالشيرار ‏ االجالية م امسر ” 
وسرعة الركوب فى الحافلات. ووجود محطات حديثة 
وشرفحة. حفن ذلك شه إنطفة السكك الح ب الخيقة 
انان عا إلى فرع الانسقال بالسا فلات السسصية لق 
بوكوتا بكولومبياء حيث تعمل سبعة من خطوط حافلات النقل 
السريع منذ غام 2001 (في هذه الصفحة): تقوم الحاقلات 
بما يعادل 1:6 مليون رحلة في اليوم الواحد. وقد سمح 
النساء الذى حققة: بارالة 1000 عافن حاط دن الديلة, 
الاعر الدى اذى إلى حتض الاسيلاك فى ردره الحافلات: 
وما يصحب ذلك من تلوّث, بنسبة تزيد على 59 في المثة. 


(*) أأقمة؟1 لأمهظ ذنا8 
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تحديد النطق البحرية هو علاج 
جريء لليحار المتضرّرة. 


<8. سميسون> 


لا يُنكن الكفين.من السياسيين اليوم 
مدى تعرّض ا محيطات والبحار للاعتلال. 
تعنادة اقفن اكراء الساكل سمارت 
اليوم قضية تندرج في إطار السياسات 
الوطنية في العديد من البلدان: بما فيها 
الولاراك التضدة. كنا إن قادة وزعماء 
العالم قد شرعوا في وصف علاج 
ثوري لطالما قام مناصرى الحفاظ على 
اليتة بالقرريع له ابنتوا كم هدة لاومو 
تخطيط البحان وعضدية التُطق الجخرية. 

وخله الذكر اسيك سبوع اند إن 
طبيعي لسياسات الإدارة التي عملت 
على توجيه تنمية وتطوير المدن والمناضض 
الطبيعية لنحو قرن من الزمن. فكما أن 
من الحيوي الاكنوق هتاجن الصون 
الإباحية موجودة على مقربة من دور 
العضانة وسدلونن الأطفسال» وزلا 
#تبكل همات الحقن تطعا مركن 
حي لهات والسيقات الوطنة, 
علس تعسو زهاء كر قحو لفق 
النحرية وهود #سسفس اق الخزائط 
الإقليمية يكون فيها كل حيّز مائي على 
كوكب الأرض مخصّصا لغرض معين. 
فلا يُسمح بعمليّات الحفر والتعدين إلا 
في أجزاء. معيثة من الحيطات والبحار: 
فيما لا مح ياتقطة هنين الأسماك 
إلا في أمكنة أخرى. أما المناطق المهدّدة 
التي تحدق بها الأخطار؛ فتقع خارج 
هذه الحدود. 

ينها يمكتيخ الثانى بسهولة من 
إيجاد خرائط ترش دهم إلى مناطق 
معينة على اليابسة وتحدّد لهم الأنشطة 
التي يمكتهم مزاولتها قيهاءماؤال عالم 


البنمان كليطا فمته فوح من القراكين 
والقواسه نكاسو هيوش هازةامن 
البيقات والركالات التى كدير كل وااحدة 
منيا امبتكن اما بن الاتسسكدامات أل 
عَؤْهنا مسن الأغراض. فم الرلايات 
المتحدة مثلاء تقوم إحدى الهيئات بتنظيم 
الأنشطة التجارية لصيد الأسماك, 
عادة كل نوع على حدة. وتقوم مجموعة 
الكو بإذارة اللواد السساقة: فيا تنو 
محموعة ثالكة بعمليات التعدين فى قاع 
البحار وما إلى ذلك - حيث يصل 
محبوغ فده اللوكالات إلى الميقات 
الاثعادية إلى و تقرييا ررمي تخمق 
ال ستافة القراراك من دو سراما 
لما يقوم به الآخرونء على ما يُبِيّن عالم 
البيكة النجرية تي جامفة ديوك اميد 
عق كواردره بحي يقرا تفلا لق 
أ حميع الأطباء الاكفساضبوين تامرا: 
كل واحد منهم على حدة, بزيارة مريض 
قابع في مركز العناية الفائقة من دون 
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لمعحجزة ألا يكون وضع اليحار أسواً 

إن متاعسدرف الحفاظ علي سلافة 
<كراودر>. ينتغظثرون بفارغ الصير 
القوضيات الثهائية لفريق العمل الخاض 
الذي كلفه الرئيس حباراك أوياما> القيام 
بوضع خطة لإدارة عمليات إصلاح 
فياء الولآيات القصددة: الك تمد إلى 
فساقة 0زاة ميل تدوى خارع السو احل 
البحرية. ويعد هذا المشروع ضخم 
النطاق: فالولايات المتحدة تسيطر على 
لبون هيل سريع من اللا كان و انو تع 
الموجودة تحت البحار في البلاد أكبر 
بنسية 25 فى المئّة من المساحات الممتدة 
فوق اليابسة. ويفترض التقرير الأولي 


للجنة الذنى صدر فى الشهر 222/9 أن 


(*) اللقطقعنا0 مهعع 0 
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اقغئل طريةة للتقليل الى الحد الأذت مخ 
التأثيرات البشرية في البحار والمحيطات 
تتمثل بالتحكم في إدارة المناطق بدلا من 
الفحكم في أغراخن الاخطزاب: 

وواسسل الكثين مخ لمان البية 
يأ تنقبة هذه الختط هن خلال ما 
يقابلها من عمليات رسمية لتحديد 
النطق البحزية» القن من متها أن 
تمنحهم بعض النفوذ في المجالات 
التي يفتقرون إليها تماما الآن. ففي 
الذاطق القى تعتيى فييا السفاط مل 
البيكة النشناط اسمن لخ هون اعمال 
ضيف الأننياك والأنشنظة القجارية: 
#التوديين: ضاجية اليف :الطولني 
فى فده الناطق. وى شل القرانين 
الراهنة» يبدو أن الطريقة الوحيدة التي 
يكن أن يستلكها متاصيون الحفاط 
على البيئة لعرقلة مشروع يعتبرونه 
مفسروعا ينطرن على جخمار- كاقامة 
موقع جديد للحفر على السواحل - 
هي المقاضاة الباهظة التكلفة. 

وحتى الوقت الحاضرء حرص 
فريق العمل الخاص بالرئيس على 
عدم الإيحاء أن تحديد الثطق البدن؟ 
سيمثل خطة العلاج الوحيدة؛ ويُعزى 
ذلك بمعظمه إلى أن أي جهد يرمي إلى 
كقيه اتصدالم التجارية أو الح منها: 
لا بد وأن يُواجه بمعارضة شرسة. وفي 
هذا الصدزه يول :2 6 اوكد و | مدير 
معهد فلوريدا لعلم المحيطات في جامعة 
ساوث فلوريدا بتاميا |: «إن تحديد النُطق 
البصرة ل ينكل الدارسة القضلة لدن 
الجميع. فلابد أن يلحق الآذى بجهة 
ما.» أما أكثر المتشددين في مناهضة 
التغيير» فَهُم على الأرجح المستخدمون 
ال#تعيدين لليمان والحطيادة ان 
اضحات مجباتن الاستماك وحطاع: 
الففط. .ويب عطرد عار كدي قائلةة ولقن 
اغقايوا لفشرة ظويلة فخ الزمن هلي 
التعامل مع هذا المكان وكأنه ملك لهم.» 
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ولكن ممديعاق ها متادى دا ركدوه 
وآخرون إلى القول إن ممارسة تحديد 
الخطلق قن تعود بالخفع علئ التخارة بالقدى 
تقيبسة الذي تهون ية على الحفاظ فلي 
البيئة. فمن خلال تخلي الصناعات عن 
إمكانية النفاذ إلى مجالات معينة: فإنها 
تحظى بمعرفة أن أنشطتها قد تُرَخُص 
بطريدة يمكن (التغيية يها اكار ركه 
أقل مما هي عليه اليوم. حسبما أوضح 
السيد <د إيكل> [الأستاذ المشارك في 
كلية الحقوق محامطة ساو كا زوليفا | 
ففي استطاعة شركات النفط الآن أن 
تذدم يطلب الخصسول على ترا خيض 
للقيام بأعمال الحفر في أي مكان 
عملياء شريطة أن تضطلع بتحمل 
المسؤولية المالية الكبيرة التي قد تترتب 
على «للفاقي كل مرة, وقد بقوع هال 
الأعمال هذا ضرف ملايين الدولارات 
في الأبحاث المتعلقة بمرفق جديد 
تدا تبني الهنا لكوت قرفل 
بدعوى قضائية رُفعت فى اللحظة 
الأخيرة. وبحسب قول «إيكل»؛ فإنه 
حين شارك الأظراف المتسارضنة على 
قدم الىمساواة في وقت مبكر من عملية 
التخطيط تخف لديها النزعة لإعاقة 
أنشطة بعضها بعضا فور رسم النطق 
وتحديدها على الخريطة. 

الس ين لكوي إذا كان 


القوة الكامنة في الننايات” 


التقرير النهائي لفريق العمل الخاص 
بالرئيس مسيعمل على تشجيع تحديد 
اللطق البخرية يشفكل تعلين اللا 
ولكن الفريق قد قطع على نفسه عيدا 
بإصلاح هيكل أسلوب إدارة البحار 
والخيظات سح غلدل الخراج إقامة 
مجلس وطني للمحيطات تتمثل وظيفته 
بتنسيق الجهود التي يبذلها العديد من 
الهيفات والوكالاك القسي تتولى رمام 
الأموو جاليا. 

وقد جاءت هذه الخطوة فى حينها . 
ففي الوقت الذي بدأ فيه المجتمع بتقدير 
ما يلزم بذله من جهود جبّارة في سبيل 
الحفاط على سلامة البهار والحيطات: 
أفلا يجدر به أن يطالبها بتقديم المزيد 
من الخدمات بالمقابل - المزيد من 
الفلاقة و التمة .مخ (العة اوقد لكبو 
من المرونة والقدرة على التكيّف مع تنمية 
العبو انكل وتقت اللناض كالمسب وراد 
الأؤمة التي تعانيها 'الحيظات واليمان 
لا يعزى إلى ما يلقيه البشر فيها أو 
ما ييستخرجونه منهاء بل إلى إخفاق 
اللمكوماف. فى إذارة هه الأدسطة 
على تصق صائب: ويهذا الضدد يقول 
حكر ا ردوك وإتنتهين عليفا امامل مه 
البحار بشمول وليس مع كل عَرَضِ من 
الأعزا هن غلى بطاف 


(*) 6286996 أه تعنتروط هط[ 


إن البرق المحتجز في النفايات قد يسهم في التهامها وتدميرهاء 


وفي توليد الطاقة الكهربائية. 


<ل. ياقلوس> 


تكون النفايات محملة بالطاقة المحتجزة فى الروابط الكيميائية الموجودة 
فى موادها. وقد تكون تقانة تغويز اليلازما 5251002002 135:02م قد أصبحت 
أخيرا جاهزة لاستخراج الطاقة بعد أن امتد تطويرها إلى عقود زمنية عدة. 


)2010( 1241١ لكوت‎ 


كدير هده العملية بسيطة عن الاحية النارية. المشاعر ا 


تقوم بتمرير تيار كهربائي عبر غاز (عادة ما يكون الهواء 
العادي) موجود في حجرة من أجل تكوين اليلازما الفائقة 
السخونة - وهي عبارة عن غاز مؤيّن بدرجة حرارة قدرها 
0 درجة مئويةء أي أكثر من حرارة سطح الشمس. 
ينص نطلق على ذلك حين يحدة اسم البرق أو الصاعفة, 
وليس تغويز اليلازما سوى مجزرد برق أو صاعقة يحدث 
داخل قارورة. مكل ها ليده الكلدة دن معني تالحرارة 
الهائلة لليلازما تؤدي إلى تفكيك الروابط الجزيئية للنفايات 
الموجودة داخل الحجرة محوّلة المركبات العضوية إلى غاز 
تركيبي يدعى سنكاز 510805 (توليفة مركبة من أول أكسيد 
الكربون والهدروجين) وعاملة على احتجاز كل شيء آخر 
ضمن مادة يلورية صلية خاملة تدعى الخيث 5128. ويمكن 
استخدام هذا السنكاز في العنفات (التوربينات) عمزطتدة 
لتوليد الكهرياء. كما يمكن استخدامه في إنتاج الإيثانول 
والميثانول والديزل الحيوي (البيرديزل). آما الخبت؛ فيمكن 
معالجته وتحويله إلى مواد تستخدم في عمليات البناء. 
ومن الناحية العملية. عجزت فكرة التغويز من الناحية 
لاماي عن منافية اللعالة الل ية للشايات. 
ولكن أسعان هذه التقائة الأخذه بالنضم والاكتمال بدات 
شنض نيما نشي اسعار الطافة ارتفاعا منواضاة. 
ويقول <:. سيرسيو> [مدير أبحاث اليلازما في معهد 
جورجيا للأبحاث التقانية]: «لقد حدث تقاطع في 
المت اك رك داس يل الس إلى صم 
اليلازمًا أقل تكلقة من إلقاتها في المكثات أو قى أماكن 
الردم.» وفي وقت سابق من صيف 2009: دخلت المؤسسة 
العملاقة )دعدمءع 21503 717556 التى تعمل على التخلص 
من النفايات في شراكة مع ل وهي شركة مبتدئة 
مقرها في أوريكونء للبدء بتسويق عمليات تغويز اليلازما 


الخاضة بالاخيرة وتداوليا تجارا . وقة منشات أى 
مصانع ريادية كبرى قادرة على معالجة 1000 طن أو 
أكثر من التقابات يوهيا لا رالت كيد التطوير و الرعد اد في 
ولايات فلوريدا ولويزيانا وكاليفورنيا. ْ 

ولكن العلذرما لست مقالية . فالمواد المعدنية التقلة 
السامة المحتجزة في الخبث تجتاز معايير قابلية 
انض 1لأطهطهةع1 المعتمدة من وكالة حماية البيئة (وقد 
اتيت للسوات عدي ذي محال البناء في البابان)» 
ولكنها لا تزال تمنح مجالا للتريّث للمجتمعات التي 
تنظر في يناء الضائع. قمع أن للكورياء المتولدة من 
الستكار اثرا كربونيا محر من الاذن الكريودي للعهم 
ع سس امه لك ل ل ييا ان 
في غازات الاحتباس الحراري (الدفيكة) عوناه ممع - 
حيث يقول حسيرسيو> في هذا الخصوص: «إن كل طن 
عات جر سال اجام البلذرها عسل على 
خفض ثاني أكسيد الكربون الذي يتم إطلاقه في الغلاف 
الجوي بمقدار طذَين تقريبا». 

ويُصرّح سد سيره فاكاق ران الؤضت هي من الروعة 
سكا حي عر ليه ار نقات كاله جاه 
البينة بيؤت أنه ذا ها حدث معالحة جمي البنايات الصلبة 
في الولايات المتحدة باستخدام اليلازما لتوليد الكهرباء, 
فإنه يمكننا إنتاج نسبة تتراوح بين 5 إلى 8 في المئة من 
معدل حاحتنا إلى الكهرياء > (ى .ما يعادل إنتاج حر 29 
منشأة من منشآت الطاقة النووية أو إجمالي ناتج الطاقة 
الكيرمانية الحالية؛. فمع أنه من المتوقم أن تنتم الولايات 
التحدة مليرن طن من الندايات كل يوم يكلول عاء 2020 
فإن استخدام اليلازما في سبيل استرداد بعض من هذه 
الطاقة قد يتسم بأهمية بالغة بحيث لا يمكن التخلي عنه. 


(1) 5مطاععه1 


القوت 1241 (2010) 
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أفكارمرتقبة 
<ل. ياقلوس> 


إسمنت يمتص الكريون كالإسفنج 


يؤدي إنتاج الإسمنت التقليدي إلى تكوين 5 في المئة على الأقل من انبعاثات ثاني أكسيد الكريون العالمية, بيد أنه 
يمكن للمواد الجديدة أن تُوجد الإسمنت ذا الكريون المحايد (المحايد كريونيا). وتستخدم الشركة المبتدئة صسعمة+ه38, 
التي تداعمها كلية إمبيريال في لثدن: اعسين المعيسيوم لصضنع الإسمتت الذي يمتصل بطبيعته كاني كسيد الكريون 
أثناء تصلده. وتقوم الشركة 6:8اة© الكائنة في كاليفورنيا باستخدام مياه البحر لعزل انبعاثات الكربون الناشئة عن 


جوع حديد من ذحل ال 


محاصيل المباه المالحة 

م تكول إندادانه الياء الطاالية إلى مواد 
شحيحة بشكل مطرّد وتدني الإنتاج الغذائي, 
قد تعمل المحاضيل الزراعية التي تتحمل نسبة 
أكبو من اللوحة عن الكتفيفمن هذا السيب 
وقد عمد الباحثون في جامعة أديلايد بأستراليا 
إلى اعقعاك البكدسة السيشة لقدزية القدية 
الطبيعية لذي مهاضيل زراعية اتخذف كوو 
من أجل الحيلولة دون تراكم الأملاح أن المياد 
المالحة في أوراقهاء والسماح بذلك للنبات بأن 
يزدهر وينتعش في ظروف كانت توّدي إلى 
إصابته بالذبول. وفي حال نجاح التعديل المعقّد 
الجين نفسه.في محاضيل اللحيوب >الآرز (فين 
اليسار) والقمح: التي تقضع لاختبازات يجريها 
الباحثون اليوم: فإن الأراضي البور التي تدمّرت 
من هذاء العفاقت أن الإقراط فى الرى كد 
دول الى سلال داك حويوة ٠ ٠‏ 


6 /1:061وذأنا ءوومصاام0 لإحصهاهم‎ )1١( 
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سل 


تسيب اضطراب انهيار التجمُعات (1000 في القضا مطل اكتو بين الك ممتكسمرات 

نحل العسل منذ عام 2006. فالمزارعون الذين يعتمدون على النحل لتلقيح بعض أنواع 
الحاصمل» مثل اللوز والدراق والتفاح. يتجهون إلى نحل البساتين الأزرق لتطويق الركود 

فى الوضع. . ففي وسع حشرة كفوّة واحدة من النوع دتبهمونا متدرو0 (في اليمين) تلقيح 

منطلقة تدا هاده إلى /وك مق تكل العسمل: علما يآنه من الصعب تريية النحل نظرا 
لطبيعته الانفرادية. وليس بإمكان هذا النوع الذي يمثل فرصة سانحة أن يحل تماما محل 

نحل العسلء ولكن مع استمرار الكفاح الذي ندل العلماء لعلاج الاضطراب (001: قد يقوم 

هذا النوع بدور شبكة أمان زراعية. 


القلات القديرة" 


<6. مون> 


في أوائل عام 2009 أعلنت الشركة 
هيوليت - ياكارد (16815' إطلاق 
مشروعها المسمّى الجملة العصبية 
المركزية للكرة الأرضية (01518©, 
اختصارا""))؛ وهو ثمسرة مجهود دام 
عشر سنواتء يرمي إلى دس عدد هائل 
من المحمسات قد يصل إلى التريليون 
ولا يتجاوز قد واحدهما حجمّ ديوس 
الكبس 15م150ام في جميع أنحاء 
كوكينا. ويؤكذ المختصون بالتقانة أن 
العلوماك القى. كتكا با مك اعسات 
العميمة هذه من شأتها ان تُحدث تغييرا 
في معرفتنا عن العالم: يجاكي - 


عمقه وبُعْد أثره - التغيير الذي اعددة 
شيع الإنترنت في عالّم الأعمال. يقول 
المتنبئ الثقاتي <2 سافو»: هلم يكن لدئ 
الناس آي فكرة عن قدوم الوب؛ ونحن 
اليوم نعيش مثل تلك اللحظة بوجود 
الاستهعان التكتذيي فى كل مكاق: 
والاشسك هي أن قن خورة مقافي مذهلة 
باتت على وشك الوقوع.» 

إن ختنسن الهباف القفينة 
الأمستعمال: أو الهماءات التقظية 
9 وما تمتلكه الحواسيب من 
يقد على عطليل الاستهابات للبياتاك 
الولدة من هذه الضعاف ول رفلن 


التوصية بها أو المبادرة إليهاء لن يعزز 
فهمنا للطبيعة فحسبء بل إنه قد 
يؤدي إلى أبنية قادرة على التحكم في 
استعمال طاقتها الذاتية» وإلى جسور 
تلوّح للمهندسين حالما تصبح بحاجة 
إلى تصليح, فال سيارات تسلك 
مسارات مرور معيّنة وتستطيع كشفٌ 
الحدن والآأخاديد؛. وإلى منظومات أمنية 
منزلية تميّز في وقع الأقدام بين متطفل 
غريب والكلب الآأمين؛ وهذا غيض من 
فين الامكانات الحتملة. 

والمشروع 6258© هو أجراً 
الشروعات المعلنة طق الآن. غين أن 
الشمركة 118 لسنت الوحيدة الساعية 
إلى تطوير التقانة التي تجعل 
الاستشهعار الكنامل نشكنا. تشرعة 
إنتل 12:1 تنهض أيضا بتصميم ررم 
امتشهان عصيدة عيك5 يه :ويل ذلك 
تقوم به مختيرات جامعية عديدة. 

وفي مقابل جميع النشاط الفاعل 
في هذا المضمارء فإن المستقبل الزاخرٌ 
بالصساك يس اميا حتميا على 
الإطلاق؛ ذلك أن على هذه الآدوات أن 
تولد بيانات غنيّة يعتمد عليهاء ولا بد 
من أن تتُصف بالمتانة إلى درجة تمكنها 
فق تمل العوامل الدرقة القاينية. 
ولئن كانت الرزم المحسية صغيرة بحدٌ 
ذاتهاء فإن الجهود الحاسوييّة التي 
تسشعييا كنيزة جذار كنا أن حميم 
المعلومات التي تجمعها يجب نقلها, 
وافيتضياقتيا في مزارع مخدَّمات 


)١‏ ناموط حو الوط 


(ع) 5عصتطعداا عممعاممتصم9 فط 
) 
(؟) طقوع عطا ها معأولاك 5نام/ضعلة لونامع 0 
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مم مومهو فوخطيليا وآخيرا لايد 
مسن أن تتحثل بكوها كامل تعاليقيا: 
وفي هذا السياقء: تشير الباحثة في 
علم الحاسوب <د إسترين> [من 
جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوس] 
إلى «ضرورة الالتفات إلى مسآلة مهمة 
هى السالة الاتتضبانية شكل تدس قن 
في الواقع تكلفة ليست صفرية: فهو 
يحقاج إلى الضياتة والطاقة والحفاظ 
على ضبطه ومعايرته؛ فالآمر لا يتوقف 
عند نثر المحسات وحسب.» 

ويقرٌ <<. هارتول> [كبير الباحثين 

فين الشبيكة 1 بان المشروعٌ 

55م لكي يحقق أغراضه لابدٌ 
من أن ككون اعسات جداننة تقريا: 
وهذا واحد من الآأسياب التى دعت 
الشركة 81 إلى تصميم رزمة وحيدة 
بقدٌ دبوس الكبس تفعل كل شيء؛ 
وتتكدس فيها أنواع من المقاييس - 
للضوء والحرارة والرطوية والاهتزاز 
والإجهاد وغير ذلك - يدلا من سلسلة 
من الآدوات تؤدى كل منها إحدى هذه 
الهمساث الحظفة: وبالاحظ ماروا 
أق التركية هلي آداةواعدة متعردة 
الآغراطن من شياته أن وزين لصحم 
وأن يخفض تكلفة كل واحدة: غير أنه 
قد يسمح للشركة بتخديم زيائن عدة 
في آن معا ويالمحسات نفسها. 

انظر في مشروع هارقول الهندسي 
الرئيسيء وهو مقياس للتسارع 
القائق الحساسية:وفيه يقوم الحس: 
المحتوى ضمن شمية مناه بتتيع 
حركة منصّة داخلية صغيرة متحركة, 
بالشسبة إلى بقيمة اجزاء الشسيية 
تمكنها من أن تقيس تبدّلات التسارع 
بدقة تزيد 1000 مرة على دقة التقانة 
في جهاز نينتاندو وي". 

تتصوّر الشركة «11 غرسٌ هذه 
الدبابيس على امتداد طريق سريعة 


0م/ 


يقواضينل قوسا 18 ماين كل 
دبوسينء ويذلك توَدَّي الهباءاتٌ 
النقطة كفل نكيب اث الكرارة 
والرطيية والشحي دون معطا 
رصد جؤي ميكروية (صُغرية), 
إضافة إلى إمكان تحليل بيانات 
الاهتزاز في مقاييس التسارع لتحديد 
أخوال بهرعة الرون على الطريق: من 
قبيل معرفة العدد التقريبي للسيارات 
العابرة وسرعاتها. ويتوقع حهارتول> 
[فقيكة إدارة الطرق السريعة اللطرة 
مل هذة العلومات: إلا أن هناك 
أيضا تطبيقات تفيد المستهلكين. 
وفي ذلك يقول <هارتول»: «قد ترغب 
شركة الأتم الات اللاس اكية فى 
الك كنك العلوناف لأكخبارك كيف 
تستطيع الوصول إلى المطار بأسرع 
ها يفك 

إن جمع هذه البيانات وإرسالها 
يقطليا و :طاكة بلا ريسي ولك يكوث 
عمر ديوس الشركة 112 مديداء فهو 
لن يعتمد على طاقة البطاريات وحدها. 
فحسب الشركة «11: «سيعتمد على 
شيء من مسح أنواع الطاقة؛ ريما 
سير لز من الخافيا الشتسسسية إن 
ومن الآدوات الكورهرارية :ساعد 
على إنشاء المطارية مشحوكة؛ 

غير أن جهات أخرى تستغني عن 
البطاريات كليًّا آخذة بالاعتبار عقبة 
الطاقة. فقد طوَّرَّ المهندس <. سميث> 
فم حكتيراك إنقل فى سياكل] ززية 
فق الحسبات تعمل والطافة الراديوية 
سمّاها منصّة التعرّف والاستشعار 
الراديوي (<7715,. اختصارا"")ء2 
تتضمن - شأن الديوس 115 - أنواعا 
من المقاييس, ولكنها أيضا تستمد 
الطاقة من الموجات الراديوية التي 
تُصْدرها قاركاث شدِيبّة للتعريف 


بالهوية 5تعلدعم ورتطء طلء ذاث 


)2010( 1241١ لكوت‎ 


كزد داسو افووية كلبيلة لدف تقول 
<سميث> إن قارئة واحدة موصولة 
إلى قايس جداري يمكنها بالفعل 
أن تغذي وأن تتواصل مع شبكة من 
النماذج الأولية للمنصات 781585 تقع 
غلى معت 5 إلى 10 أقدام - ولكن هذه 
المسافة يتعين زيادتها. 

ويورد <سميث> عددا من إمكانات 
النغبة امقر ابيا كتاك القن 
أوودقنا التسركة فول إلى حافن عدد 
فخ الاسقفب التق اللخوس. .ومني أنه لق 
وُضعت المنصات 7871585 على أدوات 
منزلية عادية كالأكواب والكوّوسء لأدذت 
هذه «العلامات» دون المثشعر للآطباء 
عن مدى التقدّم الحاصل في عمليات 
إفانة تاعسل المضادين بالسنتكتات 
الدماغنة بقل هاذ| نقيت الاكرات التى 
ممتتعدلها الريضن غبافة كايقة 
لاتتهبرة ول ذلك علس أن الريهن 
مازال عاجزا عن مغادرة سريره. 

والتطبيقات الممكنة للاستشهان 
ال تاسل وراسعة هذا الن شوية 
حملت حسميةة غلى القول باسححالة 
التنبُّوْ بها جميعاء كما هو الحال 
فى الإنترنت - فقد استشاره أحد 
الكيؤياكيية نحديفا فق اعمال التضنات 
525 لراقبة درجة الحرارة خارج 
مكشاف النيوترينو المقترّح - وتعقب 
التسركة 118 قائلة: دقيما يخض الآثان 
الخنطرة لها الاسقكمهار فى حيافنا: 
فإنك لم تشهد شيئا منها بَعْدُ:» 
() مزرعة المخدّمات 0ه :علدوة: مجموعة من المخدّمات 

الحاسوبية تؤلف شبكة تلبّي الاحتياجات التي يتعدّر 


علي مخدّم واحد تقديمها : وغالبتا ما تكون مزوّدة 
نمخدّمات احتياطية داعمة تؤدّي عمل المخدّمات 
الأساسية في حال تعطلها . وفي الوب يمكن أن 
تكون المزرعة موقعا له أكثر من مخدّم؛ أو مزوّدَ 
خدمة 5 إنترنت. 

(؟) آآلالا و0موم1لا: الاسم التجاري لآلة ألعاب فيديوية, 
موصولة بشاشة تلفزيون أو مرقاب (نسبة إلى 
صانع الآلة). 

() ملمكأتواط ومتقصعة لصح درمتتودء !ا لتأمعلما ذ5د5ع انثالا 


(التحرير) 


إلكترونيات وإنساليّات 


الإنسالة التي تعمل كل شيء" 


إن حاسويك اا أبة مهمة حاسويية تطليها 


منه. فلماذا لا يصحٌ الآمرُ نفسة على الإنسالات"» 


<6. مون> 

صار من الثابت أنَّ الإنسالات وسائلٌ عظيمة النفع للجنود 
في الميدان» وللجرّاحين في المستشفياتء وحتى لريّات البيوت 
الحريضنات على نظافة سهان هنا لين والإنسالاتُ تصمم في كل 
حالة وتبنى لتنفيذ عمل معيّن بالضبط. ولكنَّ التوجّه اليوم يذهب 
إلى بناء الات 'متعدّدة الأغراض - إتسالات قادرة غلى التكيف مم 
بيئات متغيّرة كالمكاتب وغرف المعيشة والعمل بالأيدي. 

على أن الإنسالات لجميع الأغراض ليست في حدَّ ذاتها 
فكرة حديثة؛ «فما تحقق منها في السنوات الخمس أو العشر 
الآخيرة قد يعادل ما تحقق على مدى نحو خمسين سنة». 
حسينا يقول: 2 بيركرء [الدير الساعد لبرنامج الإتثيالاك 
الشخصية في شركة ويلى كاراك الناشئة في سيليكون فالي]. 
ويعود التأخير في جزء منه إلى أنَّ تنفيذ الأعمال, 0 
البسيطة منهاء يتطلب إمكانات كبيرة. ولكي تستطيع إنسالةٌ 
جلبٌ كأس مثلاء تحتاج إلى إدراك معنى البيانات التي تجمعها 
بان سر .سيان كس القرائق 
المختملة, والات نصوير تيدف عن الهدف الخصود. وتقدية 
الأضاب بالدرة اللدرمة لتقيض على الكاس؛ وعدي ذلك وم 


إلكترونيات وإنساليّات 


مترجم الجيب” 


بحكم نقص اللغويَّين المتخصّصين فيه. يقوم الجيش بتصنيع أدوات تعتمد على الهاتف الذكي لأداء مهام هؤلاء. 


<6. مون> 


منذ عهد قريب كشفت شركة البرمجيات صخرء التي 
تناع الجهزة للترجمة التدرية الآلية: عن تمودج أرلي لتطبيق 
اللا لس ل ليل لطن لل الى 
الر لسطلن لمر لكي لسر لل 
وذلك في الزمن الحقيقيا" تقر يبا. ومع أن هذه التقانة ليست 
جاهزة تماما لاستعمالها فى 00 القادمة إلى القاهرة, إل 
أنها > ويتحمل التقدم الحاصل فى تقنيات الترجمة الكلية: 
وظهور مُجُهرات صوت عالية الدقة, وازدياد قدرة المعالجة في 
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ع عا كر سوا ل الحا و الل لا لديا 
حقيقيا في هذا المضمار سيّحدث في العقد القادم. , 
وترى شركة ويلو كاراك أن المشكلة الأساسية تتمثل بعدم 
وجود منصّة لكل ذلك الجهد الحاسوبي. فبدلا من البناء 
على إمكانات آلة واحدة باعتبارها أساسا مشتركاء تنفرد 
كل جهة بتصميم إنسالاتها الخاصة؛ ويركجيات التحكه 
فيها من نقطة الصفر. وفي محاولة لتغيير هذا الواقع؛ تقوم 
شركة ويل كاراك حاليا بانتاج 25 نسحة:من نمودحها القاني 
من الإنسالات الشخصية (70682". وهو آله ذات عجلات 
وذراعينء يمكنها أن تفصل جهازا كهربائيا عن مقبسه. وأن 
تفتح الأبواب» وأن تتجول في غرفة. ويُرْمّع إبقاء عشر من 
تلك الإنسالات داخل البيوت والمؤسسات,. ولكِنّ عشرا أخرى 
مسقل إلى حيرات حت حار جرة. وسيتاح لكل واحد فرصة 
الإسهام في تطويرها. وهكذاء كما يقول حبيركر»» إذا رغبتَ 
في استحداث مكافئ إنساليُ للموقع 1161 مثلاء لا يتعين 
عليك البدء بإنشاء حاسوب من أوله؛ بل «إنك تلتفت إلى إنشاء 


ما هى جديد فيه.» 


أجهزة الهواتف الذكية - قد تتيح عمّا قريب لشخصّين ناطقين 
ال ل لت ال 

لقد كانت الترحمة الآلية؛ قل تسعيتات الذرن اللاضىء 
تعنى البرمجة ضمن قائمة لا تكاد تنتهى من القواعد 
اللقرية: وفى تكانة محسية احتاحة إلى غيل مكتق حرا 
(*) أمطمط ومتطالامظ-ه0نا ه11 

*) 1مأاقصق؟! أععاعمص 

)١‏ ج: إنسالة :1000 وهذه نحت من إنسان- آلي. 


20 5 50021عم 


5 
) 
) 
(؟) #ملأاوه؛ أو الزمن الفعلى. 


ولم تكن على درجة كافية من الدقة. أما اليوم؛ فالبرامج 
الراكدة - التى طورتها الشتركات: تقانات 1:11 ى 183:1 
شتحر يها فى إطار مسناعي ركالة مشروعات الأيمات 
الدفاعية المتقدمة للتخلص من حاجة العسكريين إلى 

ار - تعتمد بدلا من ذلك على تقنيات التعلم 
الآلي. فتعمل البرمجياتٌ انطلاقا من قاعدة بيانات لننصوص 
متقابلة - مثلا: «رواية الحرب والسلام» بلغتين مختلفتين» 
رخطن هيئة الأمم المتحدة حي راك لطن 
الوب. فالخوارزمياتُ تُحدّد جملا قصيرة متوائمة تؤخذ من 
الحادر؛ وتستعملها الدرمجيات لبناء تماذج إحصائية تريط 


جملا إنكليزية بمقابلات لها عربية. 


ويقول <1 ماخول> [كبير علماء شركة /3فاظ ] إن 


التقانة الحالية تكون .فى انصل حالانها إذا اقتصرت 
عار يماات موضرعية مكدر العباراى ‏ السطلفات 2 
كرجمة نشرة ارصاد حوية من الإتكليرية إلى الدرسسرة, 
أى مساعدة جنود على جمع معلومات العاة خاصة 
اك الذاتية من أفراد في ال لشن لل 
أن اولي التطبيقات الإستيااكة: المردرة بعد حمس 
وات م 8 استكر متي على و ماي تتطرق 
ترجمة متعلقة بالسياحة على هاتف ذكى قد يساعد 
شخصا أمريكيا موجودا في فلورنسا على الاستعلام 
عن الاتجاهات من مواطن محلي غير ناطق بالإنكليزية, 
لكنهما بطبيعة الحال لن يتبادلا الحديث عن الفن في عصر 


النهضة. ويتابع: «صحيحٌ أنه لا يُنتَظر من هذه التقانة أن 


تكون مثالية. غير أنها ستوؤدى عملا مرضيا لا يأس يه.» 


للأمراض المعقدة أسباب معقدة. ولحسن الحظء فهي تترك الكثير 


<الاا. ويذر> 


باتمتعتاء يمشن الأدراكن العدية: 
نان هندا ظيلة من الآسبر اضى التي 
تحنيي الأنسان ليا إدوية شافة فيقلا : 
على الرهومن أن الآطاء يهروة اكت 
من 250000 عملية جراحية لمجازات 
إكليلية!" كل عام, فإن أمراض القلب 
لذ تؤال القائل الكرل قن أفويكا: 

وأكثر الأمراض صعوبة على الشفاء 
فى الأنراضي الت كاك اطول الأرقاك 
حتى تتطور. فهي النتيجة النهائية لعقود 
عديدة من التفاعلات الجزيئية التيادلية 
المعقدة داخل التعسد , إلآ أن هذا التعقين 
تعثل نهدا فرصا انديس افقناه: 
فقن اكمقف الطلماء أن هذه التفاغلات 
العقرة تترك نتهاف يقن اكتقسافيا 
في الجسم: فيقطيل الإشقاراك الجزيكة 
المعقدة. وهي تغيرات في يروتينات 
الجسم تصيب الأحماض النووية 


12 


والمستقلبات, ويطلق عليها على وجه 
الإجمال اسم الواسمات البيولوجية 
75 ييأمل الاأطياء بن يتمكنوا 
قريبا من اكتشاف الأمراضء وليس 
هذا فمبسيت بلنناة يقايبور) يخدرة 
الموخن القادم فى :الوقت الناسي لاتحاذ 
الأخراجات اللازية لواديكة 

والواسمات البيولوجية أمر ليس 
بالجديد. فمنذ عام 1986 والأطباء 
برصبد وخ رطاخ البروستات. (الركم 
عن طريق قياس مستوى أحد يروتينات 
الدم الذي يعرف باسم المستضد 
النوعى لليروستاته (ه5م"", إلا أن 
الاختباراث الك مسكك إلى :واحدة 
فقط من الواتنمات البدرانحية اكشف 
المرض نادرة: لأن معظم الآأمراض 
تشتمل على تغيرات معقدة في مجموعة 
مق الواسماف. البيوايحة 


)2010( 1241١ الكوت‎ 


من الآثار التي تدل عليها. 


لتالكة القمساء مثالا على ذللنة فقي 
الشهر 2010/1 أطلق العلماء اختبارا 
يعتمد على الواسمات البيولوجية يمكنه 
نسي القسناء من الاكنيظرايات. النكسبية 
الآخرى. وسيقوم بتسويق هذا الاختبار 
مختير الطب المسئد بالقواعد"" فى 
مدينة «أوستن»», وهو يستند في اختباراته 
إلى الصفات المميزة لما يقرب من أربعين 
من يروتينات الدم. 

ولكي يكتشف الباحثون واسمات 
تبزليجية يحتمل أن تكسون ذات قائدة 
فى هنذا الكبمان تاإليبن يحدون 
غردات من الاق الاتسخاض الأصتهاء 
ويحللونها ويتخذون من مستويات 
الواسمات البيولوجية التي يحصلون 
(*) ناملا 0510| 5/ثاه31) 256و15(] ]أ الامصكا 
) 55همبزط مقمهمه 


(؟) معولئاصة ءأأأمعم1051916-5م 
زم عماءتوعاا مء835-ذوان8 


علبيا هن فةء الغينات قيما كامي: 
تكون بمثابة خط مرجعي. ومن ثم 
الذيخ وعافون رضم توعيا كل الداء 
لهم فروق بين المجموعتينء. وتكرر 
ظهورها باستمرار أصبح بإمكان 
العلماء الأنستفادة مخ هذه القوارق 
الثى للحظوها لدي بتجموعة الرهسى 
فى سيفن الأمنابة باتمالة ذاتها 
لدى غيرهم. ويمكن للباحثين من خلال 
تصيديم الدينات لفثرات طريلة الكودة 
إلى كخليل غينات سدق ليم لخذهنا من 
أفراد أصيبوا بالمرض في وقت لاحق 
لتعرف الفوارق التي تشير إلى المراحل 
الباكتبوة من الرخن أو إل خطن مراقع 
للإصابة به. 

وفكاك سينا كنقية لخر 
الطب المسند بالقواعد تدعى الشركة 
البيولوجية الفيزيائية", وهمي 
واحدة من شركات عديدة قامت بتطوير 
بيولوجية في الدم وتسويقها لعامة 
الناس. وتد تشحث هذه الشركة عمًا يقرب 
فق 250 من الواتسات الببزلويمية الى 
فير إلى الاضبابة بالسشرطاق (ىالضالات 
الالتهابية أى أمراض القلب وغيرها من 
الأنواهى» ويقول.هد:«شخيليه [اللدين 
التفيزي للشرعة الببرلئيجية الميزيائية] 
إن القيمة الحقيقية ليذه الاحتيارات 
تكسن في اللراقة الطويلةة الأمذه إذ 
اكتبان] شسهريا للعتسف عن آي تخير 
: خطير في النتيجة #وحي الإصابة 
بعيطة ياحر قي الفمرطان. 
الوابهاتك السوايحية صنار وشحيها: 
فالا 2 ارية 1١|‏ تقلة فى ال*ة عط اه 
الصيدلانية بالمملكة المتحدة ومحررة 


يدور حول سوق الواسمات البيولوجية 
حطع.يارتون> تقول: «سأظل متشككة 


قليلا فى مدى الفائدة السريرية التى 
كعون مها هذه الوانممات البيواوجية». 
كما وجدت دراسة شملت 5000 شخص 
الأمريكية فى الشهر 2009/7, أن ستا من 
الواسمات البيولوجية لأمراض القلب لم 
تكن أفضل من حيث توقع حدوث مرض 
القلب مخ غوامسل الحظبي الفبارية 
كأن يكون الشك خص من المدخنين أو 
الصعويات أ الشخص قد يعاني 
ومرض القلب. ولا يعلم أحد كيف يمكن 
للأمراض المتعددة أن تؤثر في مجمل 
ما للواسمات من نتائج» أو لمعرفة كيف 
ستتغير النتائج مع تطور الأمراض 
الآخرى. وتقول <ف ندلر>: «عندما نيلغ 


القوه 121 (2010) 


سن الخامسة والستين آى السبعينء فإن 
الحديم سحتكون لديي كالات عرقيية 
متعددة:. ولا نعرف فى الوقت الحاضر 
كيف فطامل مم هذ الوحصو وها وال 
على العلماء أن يقرروا أي الواسمات 
البيولوجية هي التي لها علاقة حقيقية 
بالمرضء فتلك مهمة صعبة عندما 
يتعاملون مع الدم الذي يتضمن عشرات 
الآلات من اليروتينات بتركيزات قد تبلغ 
فقبرة اسفاف القزاكية العتادة: 

وقد قامت بعض الشركات بتبسيط 
الشكلةاعن طريق تحتي :الوم كليا فقن 
قامت شركة م001 1.80آ موّخرا يتسويق 
اختبار للواسمات البيولوجية يعتمد على 
تحليل الخلايا القولونية في البراز بحثا عن 
التبدلات الكيميائية التي تشير إلى الإصابة 
بسرطان القولون. ويقول <8. بيركر> [رئيس 
الأطباء في شركة العلوم الدقيقة ]15:0 


(1) صملئة:ه0م:00 لوءأذلاطام 816 
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:»نه وهي شركة للتقانات البيولوجية 
في ماديسون - ويسكونسون, قامت بتطوير 
هذا الاختبار]: «إن البراز على تماس وثيق 
مع بطانة القولونء لذلك فإنه يحوي كمية 
من هذه الجزيئات النادرة تزيد كثيرا على 


ما يصل منها إلى تيار الدم.» 

وفي الوقت نفسه. فإن العلماء على 
ثقة من أنهم سيتمكنون في نهاية الآمر 
تمييز التبدلات التى تعتبير واسمة لأحد 


الأتواضى نر غيويكا من القد لات وقول 
ميركره فى ذلك داق العملية التطورءة 
التي تتسم بالتعقيد والغموض لا ترسم 
لغ راكنا طريقا نمهلةة إلا ثحبا #كمنا 


فى فهاية الطافه الكقى هق الفرهن+» 


الأقمارالصنعية (السواتل) 
تشخص فاشيات الأمراض" 


تساعد البيانات المستمدة من الفضاء 
على تعقب انتشار الأمراض المميتة 
وعلى التنبؤقٌ بحدوثها. 


كيه كار 


يشر عقر من الأدر اهن العدية رالساري) عير 
ل ل ال وار شرك فد 
النواقل مع تغيرات درجة الحرارة وهطل الأمطار. وقد 
أدرك الباحثون ذلك وبدؤوا باستخدام البيانات التي 
تودرها الأقمار الحنكة لرصد الأجوال البينية التى 
تؤدي ل حدوث الأمراض. عل 0-6 قول <1. فورد> 
[من جامعة نيوإنكلاند في بدفورد؛ وهى مؤؤلف مشارك 
في بحت شاول هذا لوحيو ونشر فى هده الشهر 
09 من «محلة اللآمراض العدية الستجدة» |: 
الا سك ال الاشوال الح ل ل إلى 
حدر الناسيات الشيرة د الكر در ار اللدريا و عقي 

تستخدم البيانات التي تقدمها الأقمار الصنعية 
فعليا لرسم خرائط توضح تقدم فيروس إنفلونزا 
لطر 112501 ف إسيا. قاليط الدلحن الدى انسفن 
في حقول الرز في جنوب شرق آسيا هو أحد أهم 
نواقل المرض. وقد استخدم << زياو> [مساعد مدير 
التسليل القا قي امف أر كا هر نا] الحدرن الدى 
نينها الأقبار الصدفية ارس أخرائط للخساط الزراغية 
-_-_ 0 0 200 
لحرا الطرور إن تسر هيا 


نذير رديء : تغيرات بيئية كطوفان (إلى اليمين) على دلتا ميكونك في فيتنام 
قد تحمل موجات من الأمراض. 


تحمل الطيور المهاجرة أيضا القفيروسات. إلا أن توقع 
التصوير بالآقمار الصنعية وبين البيانات التي قدمتها 
الأقمار حول درجة الحرارة على سطع الارض لتعرف 
شار الاي قن اضر ردت انسار الذي تعد 
القيرويسات. رتريظ النمادء الحابوبية بعد ذلك هزه 
الخ امل السشة وانتشان الاتقلرير| عند الإسسان, 

ليه اللحال ل سك امنا هزه الصيرة ينها 
إلى مراصد المدارات. ويقول <زياو> إن إطلاق حكم حول 
شدة انششار اهلرن | الطيور اعتبادا على التصوير بالأقمار 
المع تالت كر التناجميل الخاضة ي كان النطفة 
ومنها على سبيل المثال» مدى قيام بعض المجتمعات بتربية 
البط بقصد استهلاك لحومها. ويقول <زياو>: «يستطيع 
الرصد بالأقمار الضذعية القيام بالمراقبة المستمرة» ولكن 
للمراقبة في الموقع من ناحية أخرى أهمية بالغة» لذا فإن 
الحل يتمثل بالجمع بين هذين الآمرين معاء وهذا هو 
التحدي الحقيقي.» 


(*) 5لوهع01أنا0 35و15( 0056و 13( 5م11 ااعأ52 
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أفكار مرتقبة 
<الا. ويذر> 


خثرات سريعة 

يمكن لتقنيي الطوارئ اتقاء ما يصل إلى 9635 من الوفيات الناجمة عن 
الرضوح"" قبل أن يصل المصابون بها إلى المستشفيات, وذلك إذا 
5 


مكاح ججح طابع ‏ الدوية 

تستخدم في معالجة السل والاندن والعذوق بقيرويسيه: 1 
لا يمتلك سوى عدد ضئيل من البلدان النامية العدد الكافي من 
العلماء المدربين أو المعدات اللازمة لرصد تخرب الكيد. وقد طورت 
شركة غير ربحية في كامبريدج» ماساشوستس تدعى أدوات 


معجون أسنان من البكتيريا 

تسيب بكتيرات ا مكورات العقدية الطافرة 1111112115 د5لا0 5115100 
الموجودة في الفم نخر الآسنان وذلك عن طريق تحويل السكريات 
إلى حمض اللبن الذي يعمل على تآكل الميناء. وقد قامت شركة 
5 فى فلوريدا باستخدام الهندسة الجينية للحصول على 
ذرية جديدة من هذه البكتيرات تحول السكريات إلى كمية ضئيلة 

(1) 003لات1 


(؟) 5مملأناام5 ولانات!1 
(") الط :ها 5ن1أ005و2أنا 


عن طريق حث الجسم على تكوين الفيبرين» وهو يروتين يغلق الجروح 
فيوقت الف ويمكن للتداعلاك الستقلية ان تطلق في أن مها مثل 
هذه الأدوية كمضادات حيوية ومسكنات الآلم. وسيكلف ذلك في كل مرة 
خمسة دولارات أمريكية مقارنة با مواد الطبيعية المخثرة للدم التي تصل 
تكلنكها الى مسي دارا افريكيا. 


التشخيص للحصيع ” آداة ا القر يحمع كفي المع 
الكبدي باستخدام قطرة ل إن تقولد قنوات دقيقة في 

هذا الورق الدم إلى مناطق يتغير فيها لونها وفقا لمستوى إنزيمين 

لهما صلة وثيقة بتخرب الكبد. 


من الكحول بدلا من حمض اللبن. ولما كانت هذه البكتيرات الجديدة 
هذه المعالجة تخضع حاليا لخجارب موري رسج عاعش 6 
شكل وصفة تُعطى مرة واحدة, ولكنها تقي الأسنان طيلة الحياة. 


مراجع للاستزادة 


طاقة [اواعاطآ 


لاواعصع أ0 أطع م معنا .لاع اباع/ا0 لونعلعط م :075ا1ع5!/51 لإوأعمع 50131 ولأعصوصاط م1 عل آنا 5ن/ع/لام ه80 ع1 
001/01101605011 . لاا //نمااط ./013101ط3ا لإوتعمع عاطولتاع مع لدهألا 


تقل 1110 
6112.019 أل ناام.الالقالنا تجلاع مم ما«وناط 


ببئة 1لا ااال 80 الالاع 


019. اا .للالالاللا :عن أتأكصا لاوها10ز8 انئج نلاعوممي) عوتءواا ع1 


إلكترونيات وإنسالنات 50801105 لاللة 158010165 0طضاع 
7 عونال-اأامم :2 .هلظ ,6 .املا ,روطت أنام لامي عناأموبصعط غاعاعا| أ0 عناوذأ ألهأععم5 .10ئنم/الا طعلظ-ه50مع5 3 وولواأن8 
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تتمة الصفحة 59 (حبات إنسالية (روبوتية)) 
يوضع قرب البطن الكبسولة للأمام» وعندما 
تعبل الكسحولة إلنى قطعة مق الأمعاء قل 
الضصك جدراتها انها فرق اليم بستنا 
أرجلهاء مما يحرك الكبسولة للأمام قليلا 
كلذل الفدية 

وفي معظم مناطق الأمعاء الدقيقة والغليظة, 
سَيقدَّم نظا الحركة الهجين التحكم الذي يحتاج 
إلية الأطباء للتفتيش البصري الشامل. وظرا 
لآن الواقق اللكتاة تمس بولرلا مفظفة: 
ققه ماري اضرو التكتور بق كلانه مفاهيم 
املاع الخصصة لالأبعاء النقيفة وهدها: 
المفهوم الأول كاميرة حبية لافاعلة للتحري 
المعتاد» والمفهوم الثاني كبسولة تشخيصية 
تتمتع بحركة فاعلة وبالتصوير الطيفي الذي 
يستطيع اكتشاف أي شذوذات موجودة تحت 
طم التسميق ونى النيو القالك هم إنماج 
فقيل الاتعقمفان الليفى الذكون ايها 
ذاته ضمن الكبسولة فيكتورء ليصبح بإمكانها 
55 أن تحمل أداة لخن بخؤعةبوان تخ عينة 
من النسيج تختزنها داخلهاء لاسترجاعها عند 
خروجها من جسم المريض. 

إن قدرة إفسالات التتظين الكيسولية على 
انك الخزهات وعلن اكوا التحرارات العلاصة 
الأغرى النتدفرمكل الأمراداف العرافة 
فق فجفل مخيا آدوات ظبية اكثر قوة غير أن 
المنكلات الجوهرية مثل الإمداد بالطاقة, 
بالشيكو الثى يقرع درا القن القساج وعزه 
الدوران المحدودء تجعل العديد من المهام 
الكااجرة الطموهة الى تتطلي :حركاك عع 5 
كنا تتطلني العديك فق ادوات القتقفيظ امنا 
يستحيل تحقيقه بحبة واحدة لايزيد حجمها 
على 2 سنتيمتر مكعب فقط. 

ولهذه الأسبابء نعمل الآن على مفهوم 
متطورء وهى إنسالات جراحية تعمل على تشكيل 
نميا داكل الحسو وهنا سوق اليكم الكيفية 
التي يمكن أن تعمل بها: مسيكون على المريض 
أن يشرب سائلا يمدد المعدة, ثم يبتلع عددا 
مو العم ولاس راو عون 0لا 15 كسسصولة: 
وسمستكون كل كنسولة نمتؤلة أحت المكوتات 
لمنّمتّمّةه وسيكون لها مغنطيسان على طرفيها. 
وما أن تدخل الكبسولاتٌ إلى المَعدّة حتى يتجمّع 
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بعضها مع بعض سريعا بالش كل الذي يراد 
لها تكوينه؛ بالتوجيه من بعد. وسيكون على 
الجرّاح أن يستخدم تلك الإنسالات المجمعة 
كآداة لاسلكية يمكنها إنجاز الجراحة دون 
حاجة إلى شق حرج واحد مو شارع اللحسه. 
وعندما تستكمل الجراحة» سيكون من الممكن 
عادة تشكيل الروابط المغنطيسية أو كسرها بما 
بسمع للكيسولات الآجؤاء أن تخرع عن طريق 
السبيل الهضمي من دون إحداث أي ضرر. 

ولدينا كبسولات أولية مُبَكْرة حجم كل منها 
2 سنتيمترء ولها أدوا د سيط اجراء وك 
يمكن تعديلها لتلائم الاحتياجات, فقد ترود 
كبسولة أو أكثر بكاميرة» وقد تحمل كبسولة 
أخرى على متنها أدوات: ويمكن التحكم فيها 
جميعها لاسلكيا. 

وقد تجد المكونات الإنسالية المتَمُنَمّة فى 
فهانة الآدن تعفد نات اا سم همن شخ 
أنحاء الجسم ولأغراض متنوعة, فنظم التوجيه 
والكاميرات الخاصة يمستقيلات الاستشعار 
التي تم تطويرها من أجل التنظير الكبسولي 
تؤثر حاليا في التقانات الطبية البيولوجية 
المرتبطة بهاء مكل الإصدارات الحديثة من 
المناظير وآلات الجراحة التنظيرية للبطن. ويعيدا 

عن الرهاية الصحية؛ فإن هذه التقانات هي 
جزء من توجه أو نطاقا نحو الإنسالية التي 
تتسم بالتمئمة: ويتعدد الاستخدامات والتوجيه 
اللاسلكىء فالإننسالات الكبسولية لها من دون 
شك تأثير في الآلات الإنسالية في عالم الأشياء 
الأكبر حهنا. ا : 
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كبسولة هجينة يتم توجيهها عن طريق 
مغانط خارجية تبحر في قولون خنزير 
وتستخدم أرجلا قابلة للتمدد لتعديل 
موقعها ولتزيح النسج جانيا. 
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عضر حديد للحديد” 


موصل فائق عند درحة الحرارة العالية"' مستند إلى الحديد . 


على مدى أكثر من عشرين عاماء كان 
عدد الموصلات الفائقة الوحيدة المعروفة تلك 
التي تعمل فوق درجة حرارة الهيليوم السائل 
يكثين آقل من 12 مركّباء يسكت جميعها تقرييا 
إلى النحاس. وقد اكتشف العلماء حاليا أول 
الموصلات الفائقة عند درجات الحرارة العالية 
الممستندة إلى الحديد. ويمكن أن تساعد هذه 
المواد الجديدة على حل أحد أكبر الآلغاز فى 
العلم, وهو كيف تعمل بالضبط الموصلات 
الفائقة عند درجات الحرارة العالية؟ 

يجري التيار الكهربائي في الموصلات 
الفائقة من دون أية مقاومة .ولعقود من الزمن؛ 
اعتقد أن هذه الظاهرة تحصل فقط قريبا من 
درجة حرارة الصفر المطلق"". فاليرودة 
تهدئ اهتزازات الذراتء وهذا يحول المادة 
بطريقة ما بحيث يمكن للإلكترونات أن تتغلب 
على قواها التنافرية الطبيعية فيما بينها. 
وتسبب الاهتزازات المعذلة, المسماة فونونات 
5 تزاوج الإلكترونات» بحيث تتحرك 
هذه الأزواج بحرية خلال الشبيكة الذرية'". 

زلكن: منة عام 1986 ايندا الفيزيا تيوق 
يكتش فون صنفا حديدا من الموصلات 
الفائقة تعمل عند درجات حرارة أغعلى 
كثينا :مسن اصقن الطلدق»تحتى درخات 
حرارة تصل إلى 160 كلقن (أي -113 
درجة سيلزية). تتآلف هذه الموادء. المسماة 
نحاسات 01265ناء,. من طيقات من أكسيد 
النحاس مقحمة'') بين مواد أخرى. يتداخل 
تركيب النحاسات ودرجة الحرارة العالية 
مع الآليات التي تجعل الموصلات الفائقة 
التظليدية تعمل مما يدفغ القيزيائيين إلى 

يحاولوا التوصل الى تتسيرات جديدة. 
اكتشاف وات حوة صا ولا إلى الوضيع 
أفكارهم حول الموصلية الفائقة. فقد كان 
عالم المواد الشفافة <8. هوسونو> [من 
معهد طوكيو للتقانة] وزملاؤه يتطلعون إلى 
تطوير آداء أكاسيد المواد الشفافة شيه 
الوضلة: ولكنهم انتهوا إلى اكات اول 
موصئل فائق عند ذرحسات الحرارة الخالية 
مستند إلى الحديد. 

إن المادة البلورية التي يُرمز إليها كيميائيا 


بالرمز 5ع*1.:201 هى طبقات متراصة من 
الحديد والزرنيخ"'. حيث تجري الإلكترونات 
بين مستويات اللانثانوم والأكسجين. وقد 
أدت الاستعاضة عن نسبة تصل إلى 11 
فى المئة من الأكسجين بالفلور إلى تحسين 
المركبء فأصبح موصلا فائقا عند درجة 
الحرارة 26 كلقن» وذلك وفق تقرير الفريق 
بتاريخ 2008/3/19 المنتشور في محلة 
الجمعية الكتميائية الأمريكبية". وتقترح 
الأبحاث اللاحقة التي أجرتها بيه 
أخرىء أن الاستعاضة عن اللانثانوم في المادة 
وذكع2017] بعناصر الآترية النادرة اللأخرى, 
مثل السيريوم والسماريوم والنيوديميوم 
واليراسيوديميوم» تؤدي إلى موصلات فائقة 
تعمل عند الدرجة 52 كلقن. 

وقد فاجأت الموصلية الفائقة عند درجات 
الحرارة العالية فى مركّبات الحديد هذه 
ذات الطبقات, الباحتين تماما الذين اعتقدوا 
أن الطبيعة المغنطيسية للحديد سوف تعطل 
تزاوج الإلكترونات. وريما كانت الإلكترونات, 
كما يبدو أن الأمر كذلك فى حالة النحاسات: 
تتزاوج بمساعدة التأرجحات السيينيةا" فى 
الحقول المغنطيسية للذرات التى تشكل الموصل 
الفائق. ويقول الفيزيائي <: هاؤول> [من 
جامعة روتكرز]: «إن بإمكان هذه الموصلات 
الفاتقة المستندة إلى الحديد إعطاءنا إشارات 
جديدة عن كيفية فهم النحاسات.» 

ومن تاحية اأخرئ: فإن التارجحات 
السيينية التى يمكن أن تلصق إلكترونات 
النحاسات ببعضها ريما لا تكون كافية لتلك 
الموجودة فى المواد المستندة إلى الحديد. ويدلا 
من ذلك. فإن التأرجحات المدارية" - أو 
التغيرات في مواقع الإلكترونات حول الذرات 
قد تكون حاسمة آيضاء كما يتوقع الباحث 
حماؤول>. ومن حيث الجوهر. فإن المواد 
المستندة إلى الحديد تعطي للإلكترونات حرية 
أكير ممنا تعطية التحاسات عنذما يتعلق الأمن 
بكيفية دوران الإلكترونات حول الذرات. 

يمكن أن تقوم التأرجحات المدارية بأدوار 
مهمة أيضا في مواد أخرى فائقة الموصلية 
غير معتادة: مثل تلك المستندة إلى اليورانيوم 
أى الكوبالت والتي تعمل عند درجات أقرب إلى 
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حالة باردة: موصل فائق جديد يمكن أن بسوّي 
الخلافات النظرية في الموصلية الفائقة عند درجات 
الحرارة العالية التي تولّد هنا رفعا مغنطيسيا 
بوجود النتروجين السائل. 


الصفر المطلق. بحسب حدس <هاوؤّول>. ولما 
كانت الموصلات الفائقة المستندة إلى الحديد 
تعمل عند .ذرحات خرارة أغلىء فإن البحث 
فى مثل هذه التأرجحات قد يكون أسهل. 
ويلاحظ الفيزيائي النظري << ياينز> 
[من جامعة كاليفورنياء وهو أيضا المدير 
المؤسسللمعهد المادة التكيفية المركبة"'] أن 
الاكتشافء إضافة إلى أنه يوضح الأمسس 
النظرية للموصلية الفائقة: «يجعلنا تتسناءل 
عما إذا كانت هناك موصلات فائقة أخرى 
عند درجات الحرارة العالية لم نجدها يعد 
فى أمكنة غير متوقعة. حتى ولو كانت هناك 
درجات حرارة أعلى يمكن أن تعمل عندها .» 
ويعتقد <هاؤّول> حو رفع درجة 
الحرارة الحرجة”"', يُفترض أن لا تركز 
التجارب فقط على الاستعاضة عن العناصر 
بأخرىء وإنما أيضا على جعل المركبات بشكل 
طبقات. فهذاء ينبغي أن يحسّن المركبات كما 
هى الحالة بالضيط بالنسبة إلى النحاسات 
الفائقة الموصلية. 
وكون هذه المواد مستندة إلى الحديد, 
فإنه يمكن أن يجعلها أيضا أكثر جاذبية 
تجاريا. إن هشاشة النحاسات, التي هي 
خزف قصف 01101 جدا. قد أعاقت طويلا 
التطبيقات, مثل خطوط نقل الكهرياء الفائقة 
الموصلية..فإذا كان التعامل مع المواد المستندة 
إلى الحديد وتصنيعها أسهل من تلك المستندة 
إلى النحاس؛ «فسوف تصبح هذه المواد مهمة 
جداء» يضيف <هاؤول>. - 
<©. ©. كوا>. مساهم دائم 
مستقر في مدينة نيويورك. 
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شاف موضوعات مجلة العلوم 
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نورد في هذا الكشاف المقالات التي نشرت في 9560© عام 2010 (المجلد 26)؛ ونضع إلى يسار عنوان كل مقالة (رقم العدد - رقم الصفحة). 
وقد تم ترتيب هذه المقالات الفبائيا ضمن تخصصاتها المعروضة في الإطار أدناه مرتبة الفبائيا أيضا بعد إهمال «أل» التعريف وكلمة «علم» ومشتقاتها: 


علوم الأرض [الجيولوجيا] 2 علمالدماغ علوم الفلك وام 
العلوم البيئية سلوك الحيوان الفيزياء أخبار علمية 
البيولوجيا طاقة المعلوماتية اسألوا أهل الخيرة 
التطون العلوم الطبية والصيدلانية علوم النبات والزراعة تنميات مستدامة 
ديد العلوم العصبية علم النفس وجهة نظر 
علوم الأرض [الجيولوجيا] ه إنتاج الكهرباء من مياه (62-109) | المعلوماتية 
ه تطور المعادن بيو _ وم ١‏ الصرف الصحي ال معالجة ه أموال حقيقية من عوالم افتراضية ‏ (6/5 -14) 
ه فجر الاندماج الكاذب (8/7- 28) 0000 00000 
« دم من الصخر (28-12/11) ١‏ « يزوغ الشبكات اللاسلكية الفورية ‏ (52-6/5) 
1 1 ه قدرات مصادر الطاقات المتجددة (2/1 -14) 50 5 
« المكون المفقود في الكرة الأرضية ‏ 10/99 -44) , « التلفاز لكل شيء (2/1 -02) 
١‏ العلوم الطبية والصيدلانية ه الشييات المبكروية خلال (4/3 - 48) 
العلوم البيثية العشرين سنة لك 
0 « أدوية الدنا تدخل حقل (14-12/11) 0 
« التغير المناخي: تجربة متحكم فيها ‏ (8/7 - 48) التحارف الشريرنة ه عدسة أفضل من أجل رؤية الأمراض (10/9 - 26) 
تنظيف الهواء من الكريو: 09 - 32 ال تة 5 : 
. 3 0 لكربون 0 0 ه استعادة التوازن باستعمال آذان (ج/ع 4) | » مستقبل السيارات (2/1 -54) 
ه تهديد باة البحرية 2 272000 انمه يذه 50 7 5 
هن الداكل إلى ابكار حيترونية (حيوية إلكترونية) علم النبات والزراعة 
# خرن كووية االيديف والمعاقاة كيد 8/57 د ١‏ + تعزيز قوة النقاج (6/5 -32) | ه الزراعة المستقبلية: عودة إلى الجذور (4/3 - 84) 
٠‏ الحفارون قادمون 1011 مي ٠» ١‏ حبات إنسالية (روبوتية) (12/11 -56) | ه ششركات التقانة الحيوية تخطط ١‏ (30-4/3) 
« معالجة مشكلة النتروجين العالمية ‏ (4/3 - 66) ه خطة للتغلب على الأمراض (4/3 - 76 لتحقيق زراعة مستدامة 
, 30 المداردة ١‏ 3 5 
« هل يمكن لنقص الأغذية أن يؤدي ١‏ (6/5 - 58) رية المهملة ا علم النفس 
إلى انهيار الحضارة؟ ٠‏ الدور الحيوي المزدوج للجزيء 41:7 (6/5 - 68) ه شرك الاضطراب (58-2/1) 
نوها (ثلائي فوسفات الأدينوزين) التالي للصدمة (5157) 
0 ةشطل جدود اللقضاء (64-2/1) ش 
8 اسل الحياة على الأرض (4/3 - 4) على البكتيرات الفائقة الأيواب | لتابدة 
ه اكتساب الأجنحة (2/1 -46) | ه الطب النانوي يستهدف السرطان ‏ (18-8/7) | .. 
توستع حدون:الحأة (8/7 - 80) : : أخبار علمية 
اوس عدو دياه « غاز سام منقذ للحياة (6/5 - 88) 1 1ه 
0 100 ع 5 .د 5 5 > 0 لة أ ا مه 5 
ه الحياة الخفية للكمأة «الفقع (10/9 - 70) دكن نهرب الكقيري وعم ا * , جينية حديثة تشير ) ( 
ه صعود نجم البكتيريا النانوية وأفوله (8/7 - 38) ا 0 إلى ماضي نوعنا البشري 
« لماذا لا يمكننا العيش إلى الآبد؟ة ١‏ (4-12/11) | ه طاقة نيضية فوق صوتية (10/9 -91) 
التطور ه مفاجآت من الداء البطني (02) (2/1 -20) | ه عصر جديد للحديد (07-12/11) 
« أفول الإنسان النياندرتالي (14-4/3) | العلوم العصبية ٠‏ فطر سحري (4/3 - 94) 
«ه تطور رؤية الآلوان لدى الرئيسيات 2 (6/5 - 22) 5 3 1 ٠‏ هوائيات اليلازما تختفي حين إطفائها (6/5 - 96) 
ه الحقيقة الناصعة مرجم _ بي " » خلل في الدارات العصيدٍ د ه وعد الخلايا الجزعية (10/9 - 92) 
5 « رؤية بالغة الغرابة عند العميان ‏ 10/9 -54) ا : 
تقنيات 507 ١‏ 1 اسألوا أهل الخيرة 
5 ه السحر والدماغ (38-2/1) ّ 
« أفكار تغير العالم (60-12/11) 5 ن قوي سريع للدماغ (2/1- 28) ه إلى أين يتسع الكون ويتمدد؟ م 0 
هاكاشع المصهر ) (22-12/11) ا 1 ه كيف يعثر خفر السواحل 3 
' حح 0 « المحافظة على خلايا الدماغ الجديدة (20-4/3) | على المفقودين في البحره 
« نحو برمجة الإنسالة (12/11 - 38) ه متهمون جدد في إحداث الآلام المزمنة (4/3 - 38) ه لم تقع ال فى وسط (10/9 - 88) 
ليكون سلوكها سليما اكنظومة الشمسية؟ 
8 علوم الفلك 0 
علم الدماغ 5250000 
5 50 56 5 تدمئات مستدامة 
5 10000000 « الأعاجيب الثمانى للمنظومة الشمسدة (8/7 - 72) - 
« طاقة الدماغ الخفية (8/7 - 64) 0 2 ١‏ 0000 5 
7 ه صورة فنية لثقب أسود (4-2/1) ه مايجب على إدارة الرئيس <أوياما> (2/1 -78) 
كا 2 او فعله هو إعادة النظر في الأساليب 
سلوك الحيوان ف 4-7 0 : 
0 ل ه نجوع تتكون من غيوم ) ( التي تدار بها السياسات وليس مجرد 
كد الفيزباء إصلاح هذه السياسات 
طاقة « دكتور توحيد قوى (46-12/11) | وجهة نظر 
ه استعصار المزيد من النفط (10/9 - 16) 2 الطبيعة الأساسية « تقييم المخاطر الصحية (10/9 - 93) 
من باطن الأرض ه مغامرات في الزمكان المنحني (6/5 -4) المحتملة للتقانة النانوية 
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١١)‏ الاعاناد ال 
لمع ام ]مام 2 مععطصسسلم 6 عماناام/ا 0 - ©إوطممعععم / عطصعيولم 212011 


علااتاماعالا 


#عيعرهط عانا علثالا خصج0 بزطثالا 
000/لاءا/1ل»!| 717011135 لزه 


6 عاطق عط /[213 561011515 ,رونأوة أ0 5عأنعأولام عط وصااع ناته امنا 8 
.65/ || اناه 0مع])/اء 


ع لان لامعالا 14 
ع0 01 0011 ذ5ونا0 4لانا 
اع 7أعل/ا/ا ,8 0ز/ا(1! - /الام وأا 2[ باناج 311/7 آ/ا! برها 
ولمأخطوة؟ ه10 عممط عع]أه 15لا مقصتاط ضأ ععمأءألع77 صق 5عماععدن لرعلح 
.212065 01561 320 2 مع ناائآما لاا 
0١/615‏ االلانا 252 
وصتكاصاعطك5 عاطتألعمعصا عط1 
لع تاه 0لو ع8 برط 
عالاأعنالأة طق لإلأوأصضعطه عط عطم1م صوه عموتطعهص عانا-اظالا عاطومم م 
.عع لانلالامق 5أععز00 01 
17 10106ل0ع امم 28 
50 1017 8|060 
اع جأأع/ا(/ 5 ل[ براوآناا برط 
(”رة'عاا/ا و8“ 35 تاعناة) 50065 50523101أل لامآ ععمعلأناء ومااصنها/ا 
مأ ع/االااناة © 6لا1155 ]501 رأعأاعط موناصامك م1 /31 00011 ,تفط 5 ناماه 
.65م أ0 قصونااتمد 10 5اأو5ه10 
52065 ٍ 038 


6000 ع8 1م80 الردااة 


7 ,77و61 9/7د5نا5 - 0/7د/ع 4/70 اع 3 7إءغآآ/اا برظا 


.5 300170 6ا01نلا 300 عناذا م500 أاأننا كعمتطاعوطم مع لصتصءتصعلمعمع مما د ا 4 
.6 م1 للامط مع طنقع! لاعطا عمطلا 5" ا 3 7 1 0 


.)ا الاعاناد 
للم )عام 


45 لعطفناطة185 


نك اناما عتأعوائوانا :عع انان لاا 08 1 اماع 
وصتاوبظ .ا كاءاظ :08 اماع ولااع لمانا 

صولا .آلا منتاتطص :08 اماع 5لقاعلمح ععرامن 

“اه ل تلطع اننا تمامعهة 

بأاعععنااع0251 01/106 :1055 اناع 

رالأعطعواع عانواا ,ؤمتلام0 بط صهطةق6 

,551ناالا عومع06 ,تعلاماا اعوطاعذال! ,لمانالا عناعاه 
ومملالا عأدكا ,50215 عطتأو أرطت 

بأأعماظ عانوالا :10585 اماع هلذ!! نا8ا 0001/18 
,01665 ألو ثانا . لالا ب القور8 .عا ونأك الإعاطوظ رمعناء51 
,501 امطعأتلةا عتأواقطت ,للدنلاوااملط عألرع باو دالا 

باع مقعطة اعقطعناا يعتمصعظ صطمل بوهعمط عالعطء ناا 
5501 ط5316 


بوااعز8 لبهم :علظ|_الاا0 ,كط 10 الماع ع ما 25500 
لتقا 

مه5غة اا مطمل :ع لظا اللاه ضع رصممعم 5 الاعلر 
لأع8 مولا :علخ|الاا0 ,08 فعطام لم 


ااع8 نه لالع :08 [ طامنا اام 
م0 دعل :50108 انا 1 اقلم [ لالظ 1 25515 
/ا81:301 وعأموا! :08 1 اراع لالص مون [ لام 


أعااعكا 2منأة رط -1319/ا :08 عاط لا00 0 


ولالانا عالعمصملاظ :08 م8 1 15لا|الاداة _اذاظ0 1 الاع 
قاط ونزوا/! :لاقام ا عطنعة نوالااعاه 


6 15 ا8نام عقانا 1[ ثلا ,1010 نا ممم رالام لام0ن 
:لا680 

أأممعاطءه .0 اعأمهم :وطلةا ,08 1اراع لامنن وممالاعة 
581 اعوطء نالا :طلم ,108 اماع لاط0ن 

صلط0 صصك :كطلظ , 1[لكلث 1 85515 اذا08 ١‏ انماع 

م ,018 1 انماع 11011 ناطمضط ولذاامالمانا 

أمناط ممقطعلظ 

أطو لاا عاأعطعنانا :طلم ,108 انماع 11011 وناممضم موالاعه 


ألعممنط همتأوئرطت ندع مامالا 11010 عنامطمهم 
:ع يا خ لالخالا 11010 نمطم ملذاة لجع امام 
مأطع نعطت انو 

عم 14لا 17 اثلا ناللم ووهعممعمم 
5أأمة5 عدا دألاازة 

مع تخااظالا 5106| _اقناط ا/ل1ا0 1 5لا 
طعاناا-دعنزاعكا ملااعموالا 


ممعم !| معناعزه : 1 للاعرااوعمم 
ملالث 5لا0ا امدطعط0 ,الا ماوعمم عمالا 
9اناطنلاع لا مععصق :1010 1 ك8 1 15 لض ادام 


دالالة عن لالظللاء ,لاع رااوعمصم عمالا 
كاعها اعد طاعناا :1 للاع ناص ماع لاعاما 55طلااونا8 
تعطوانا وأندالا :ظعاو مامالا 55طلااونا8 


0أألع عط 10 5اع1أع ا 
طوء رع مكل م تامع 501 

01ماعا طأ9 باعع5 عماج ١/‏ 75 
10013-7 /الا كرولا راعلا 
ا0ن. ملم أ 5 © 6011015 01 


علالا ./إأيواء مصح طأودعا! :م1 امعاألع عط زهجن 5نع اع ا 
25 .عه حاعوع تعللاقطة أم طقن عللا قط أع زوع 
أ لالأصقاكصطا عاعلة اطق نه أطع مامه 

/010» . مجع امع متخن | ] تامع أ 5. /لاللالالا 
5013126 


لمزم 


1112لا .نا 
اع462 ,نا ادم برط 


5 الام أ0 ماع عط عاهم صوه /الهطالامق ]ا 
.10 طماعلالا معناعأه 1*5 رعامطاننا 


1 لاع ا/الانهالالاع 


ومادره0 ععمة 5رع1اأرن عا 
أغألء دا عاادااا برط 


5 035 3013/1 00لأ30 ألا 101 55ع0060 م 
6 5كا5أ؟ اع/1ا0 لااع0000 م1أم5ع0 ووأمصوم)اء 
عأ نلا وممأكام 0 


ع لامعالا 
5ااأط 1مطم8 


أ55أ72ع//| 12و41 - 10و( م/مو2م برط 


ناما ©30/إا0/ 5001 /[03 5عنألاع0 لإ[ 
لااعوكاناة وطامائهأاعم باعتا علالأوع وأل عطآ 
ونأ0130005 مطة 


ل اكم/ا0 للا 
5 وصاأوصقط 0اءرمثلا 


10 5ل/اثلا 20 5أماع165م نولأعة5 [23أ60م5 4 
نلا العامة تعتطالهعط تعصوعاء 3 لالط 


موء5 5لاعلا 77 


ع40 مما باعلا م 


1 غهالوزوالكل 
مم8 /ا508|/ايام 


1101 دسل ىر طن" -لن .5 طلدلااسلط4م 
وعنط) مآ - «ماتفط) («واتادرء(1) 


10 -[آن .ذ ز[ال 
(ممتستمطل)) 


